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Σε πείραμα που πραγματοποιήθηκε κατά την περίοδο Δεκέμβριος 2017-
Σεπτέμβριος 2018 στο αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, στο Βελεστίνο, 
αξιολογήθηκε η αποτελεσματικότητα διαφόρων ζιζανιοκτόνων έναντι του βέλιουρα. 
Ο βέλιουρας (Sorghum halepense (L.) Pers.) αποτελεί ένα πολυετές, αγρωστώδες 
ζιζάνιο, που δημιουργεί σοβαρές απώλειες στην παραγωγή και καταπολεμάται 
δύσκολα λόγω του μεγάλου ριζικού συστήματος που διαθέτει και των ριζωμάτων τα 
οποιά σχηματίζει. Αναπτύσσεται καλύτερα σε θερμά κλίματα και μπορεί να 
αναπαραχθεί είτε από σπόρο είτε από ριζώματα. Στην προκειμένη μελέτη 
εξετάστηκαν τεμαχισμένα ριζώματα 3 κόμβων που τοποθετήθηκαν σε φυτοδοχεία. 
Ως γνωστόν τα φυτά του βέλιουρα που προέρχονται από ριζώματα είναι πιο 
ανταγωνιστικά και δημιουργούν μεγαλύτερα προβλήματα. Ωστόσο οι μέθοδοι 
αντιμετώπισής του ποικίλουν, με την χημική καταπολέμηση όμως να κατέχει 
πρωταρχικό ρόλο, αφού είναι και η πιο αποτελεσματική. Γι’ αυτό τον λόγο, στο 
συγκεκριμένο πείραμα εξετάστηκαν κάποια εγκεκρίμενα για τον βέλιουρα 
ζιζανιοκτόνα ώστε να διαπιστωθεί το πως δρουν στο υπέργειο τμήμα του, αλλά και 
στο ριζικό του σύστημα. Οι δραστικές ουσίες που εξετάστηκαν ήταν οι εξής: το 
fluazifop-P-butyl, το nicosulfuron, το glyphosate και το quizalofop-p-ethyl. Για το 
κάθε ζιζανιοκτόνο εφαρμόστηκαν 5 διαφορετικές δόσεις: η xa (μικρότερη 
συνιστώμενη δόση), η xb (μεγαλύτερη συνιστώμενη δόση), η 2xb (διπλάσια της xb), 
η 4xb (τετραπλάσια της xb) και η 8xb (οχταπλάσια της xb). Οι μετρήσεις που 
πραγματοποιήθηκαν ήταν ο αριθμός των πράσινων και ξηρών βλαστών, το ξηρό 
βάρος του υπέργειου τμήματος, των ριζωμάτων και του ριζικού συστήματατος. Από 
τα αποτελέσματα που πρόεκυψαν, τα πιο δραστικά ζιζανιοκτόνα βρέθηκαν να είναι 
το quizalofop-p-ethyl και το glyphosate για το υπέργειο τμήμα του βέλιουρα και τα 
quizalofop-p-ethyl, fluazifop-P-butyl και glyphosate για το ριζικό του σύστημα, ενώ 
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In a study that carried out between December 2017 and September 2018 at the 
University of Thessaly in Velestino the efficacy of various herbicides in Sorghum 
halepense (L.) plants was evaluated. Sorghum halepense is a perennial weed that 
causes serious damage in several crops and it is difficult to be managed due to its root 
system. In this study, were placed segments of rhizome in each pot and were applied 
the following herbicides: fluazifop-P-butyl, nicosulfuron, glyphosate and quizalofop-
p-ethyl in five different doses (xa, xb, 2xb, 4xb and 8xb). Then, the number of fresh 
and dry stems, the dry weight of the aboveground part of plants, the dry weight of 
rhizomes and the root system were measured. The results indicate that quizalofop-p-
ethyl and glyphosate were the most effective herbicides for the aboveground part of 
this weeds, while quizalofop-p-ethyl, fluazifop-P-butyl and glyphosate were the most 
effective herbicides against the root system. Finally, nicosulfuron was the least 
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«Εγώ η Μώκου Βασιλική, είμαι η συγγραφέας αυτής της Μ.Δ.Ε. Αυτή η Μ.Δ.Ε. 
αντικατοπτρίζει την έρευνα που έγινε από εμένα και δεν έχει υποβληθεί (εξ 
ολοκλήρου ή μέρος της) σαν προπτυχιακή διατριβή ή Μ.Δ.Ε. ή ως μέρος 
Διδακτορικής Διατριβής σε αυτό ή άλλο Προπτυχιακό ή Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα 
Σπουδών Ιδρυμάτων Τριτοβάθμιας Εκπαίδευσης του εσωτερικού ή εξωτερικού. 
Όποια συνεργασία καθώς και το μέγεθος αυτής δηλώνονται επακριβώς στο 
αντίστοιχο πεδίο αυτής της διατριβής. Επίσης έχω διαβάσει όλες τις βιβλιογραφικές 
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«Ως επιβλέπων της έρευνας που περιγράφεται σε αυτή τη διατριβή, δηλώνω ότι όλοι 
οι όροι του Εσωτερικού Κανονισμού του Μεταπτυχιακού Προγράμματος Σπουδών 
του Τμήματος Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος έχουν 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο: Εισαγωγή-Ανασκόπηση Βιβλιογραφίας 
1.1 Βέλιουρας-Γενικά 
Ο βέλιουρας (Sorghum halepense (L.) Pers.) ή αλλιώς Johnsongrass είναι ένα 
αγρωστώδες, πολυετές, εαρινό ζιζάνιο που ανήκει στην οικογένεια Poaceae και 
καταπολεμάται δύσκολα (Scarabel et al., 2014; Valverde and Gressel, 2006). 
Αποτελεί ένα φυσικό υβρίδιο των S. bicolor και S. propinquum και είναι ένα C4 φυτό 
που έχει καταγραφεί ως το 6ο πιο καταστροφικό ζιζάνιο παγκοσμίως, σε 30 
διαφορετικές καλλιέργειες σε 53 χώρες (Valverde and Gressel, 2006; Mouftah and 
Smith, 1969). Είναι ευρέως διαδεδομένο σε όλον τον κόσμο καθώς προκαλεί σοβαρές 
απώλειες στην παραγωγή, ενώ κατανέμεται σχεδόν στο ένα τρίτο της παγκόσμιας 
έκτασης (Ασία, Αμερική, Αφρική, Ευρώπη, Αυστραλία) (Chirita et al., 2008). Mόνο 
στην Ανταρκτική δεν έχει παρατηρηθεί λόγω των χαμηλών θερμοκρασιών που 
επικρατούν (Holm et al., 1991). Ενώ στην χώρα μας θεωρείται αρκετά επιζήμιο σε 
φυτά μεγάλης καλλιέργειας, σε δενδρώδεις καλλιέργειες και στο αμπέλι 
(Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης, 2009). 
Είναι κυρίως ένα αυτογονιμοποιούμενο είδος που αναπαράγεται με σπόρο και με 
ριζώματα, έτσι καταφέρνει και εξαπλώνεται σε μεγάλες αποστάσεις (Warwick and 
Black, 1983). Ένα από τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά του είναι η ικανότητά του 
να αναγεννιέται από κομμένα τεμάχια ριζωμάτων (Holm et al., 1997). Τα 
τεμαχισμένα αυτά ριζώματα μπορούν να μετακινηθούν εύκολα όπως και ο σπόρος με 
την βοήθεια οχημάτων, μηχανημάτων, ανθρώπων κ.α. (Chambers and Hawkins, 
2002), ενώ ο σπόρος μεταδίδεται με την βοήθεια των ζώων, του νερού αλλά και του 
ανθρώπου (λόγω της χρήσης του ως ζωοτροφή) (Holm et al., 1991). Ακόμη μπορεί να 
μεταφερθεί εύκολα με την βοήθεια του ανέμου και διάφορων εντόμων αλλά και με 
φυτικά υπολείμματα (Kaur and Soodan, 2017; Morrell et al., 2005).  
Λόγω του εκτεταμένου και βαθύ ριζικού συστήματος καταφέρνει και 
χρησιμοποιεί τα διαθέσιμα θρεπτικά και το νερό, έτσι περιορίζει την υγρασία και τα 
θρεπτικά που λαμβάνουν οι καλλιέργειες. Σε συνδυασμό με την απελευθέρωση των 
τοξικών ουσιών καταφέρνει και μειώνει την απόδοση των καλλιεργειών (Mitskas et 
al., 2003). Τέτοιες τοξικές ουσίες αποτελούν κάποιες χημικές ουσίες που υπάρχουν 
εντός ή εκτός του εμβρύου όπως είναι για παράδειγμα οι ενώσεις τανίνης που 
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καταφέρνουν και αναστέλλουν τη βλάστηση των σπόρων αφού δεν επιτρέπουν στο 
νερό να διαπεράσει το περίβλημα του σπόρου (Bennet, 1973; Taylorson and 
McWorther, 1969). Η διακοπή του ληθάργου μπορεί να γίνει με πολλούς τρόπους 
όπως για παράδειγμα με μηχανική επεξεργασία του σπόρου, με χημικές διαδικασίες 
και εμβάπτιση σε ζεστό νερό (Mohammadi et al., 2013; Krenchinski et al., 2015; 
Podrug et al., 2011).  
Ο ανταγωνισμός του S. halepense μπορεί να μειώσει τη μέση απόδοση στο 
βαμβάκι έως 70%, στο καλαμπόκι έως 88-100%, στο ζαχαροκάλαμο έως 69% και 
στην σόγια έως 59-88% (Williams and Hayes, 1984; Bridges and Chandler, 1987; 
Mitskas et al., 2003; Barroso et al., 2016; Bendixen, 1986). Καταπολεμάται όμως 
δύσκολα λόγω των πολλών ριζωμάτων που παράγει, για παράδειγμα ένα μόνο φυτό 
βέλιουρα έχει τη δυνατότητα παραγωγής 60-90 ριζωμάτων ανά τετραγωνικό μέτρο σε 
μία καλλιεργητική περίοδο και μπορεί να παράγει 94-229 κόμβους μετά από 10 
εβδομάδες ανάπτυξης (McWhorter and Jordan, 1976), αλλά και λόγω του μεγάλου 
αριθμού σπόρων που παράγει (Warwick and Black, 1983). Επίσης εξαιτίας του 
λήθαργου του μπορεί να παραμείνουν βιώσιμοι μέχρι και το 60-70 % των σπόρων 
ακόμα και μετά από 25 χρόνια παραμονής στο έδαφος (Egley and Chandler, 1978). 
Επίσης η εκτεταμένη μονοκαλλιέργεια και η μη αποτελεσματική χρήση 
ζιζανιοκτόνων μπορεί να αποτελέσουν τους κύριους λόγους της εξάπλωσής του 
(Peerzada et al., 2017). Ακόμη πολύ σημαντικό ρόλο παίζουν ο λήθαργος και η 
μακροζωία των σπόρων (Arnold et al., 1992; Mohammadi et al., 2013; Monaghan, 
1979). 
Αν και θεωρείται ένα από τα πιο επιβλαβή ζιζάνια στις ΗΠΑ, τα τελευταία χρόνια 
έχει καλλιεργηθεί σε διασταύρωση με το είδος σόργου (Sorghum bicolor) που 
προορίζεται για παραγωγή βιοκαυσίμων φέρνοντας θετικά αποτελέσματα (Price et al., 
2006; Habyarimana et al., 2018). Ακόμα βέβαια είναι σε πειραματικό στάδιο αφού 
πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη σημασία τόσο στην απόδοση όσο και στην ποιότητα αλλά 
και στον χρόνο συγκομιδής (Scordia et al., 2017; Baxter et al., 2014; Kludze et al., 
2013; Monti et al., 2015). 
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Τα φύλλα του είναι στενά όρθια και μυτερά. Το έλασμα των φύλλων του είναι 
τραχύ, μακρύ, οδοντωτό στην περιφέρεια φέροντας χνούδι μερικές φορές 
(Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης, 2009). Αποτελείται επίσης από έναν λείο, 
ερυθρό κολεό, ένα ευδιάκριτο-διογκωμένο κεντρικό νεύρο και από έναν όρθιο και 
ισχυρό βλαστό που μπορεί να φτάσει σε ύψος από 40 έως και 180 cm 
(Ελευθεροχωρινός, 2002).  
 
Δεν υπάρχουν ωτία, αλλά υπάρχει μεμβρανώδες γλωσσίδιο το οποίο φέρει τρίχες 
στην βάση του. Έχει επίσης ωοειδείς σπόρους που μπορεί να φτάσουν μέχρι και τους  
80.000/φυτό και θυσανωτή ρίζα με χοντρά ριζώματα τα οποία χάνουν τη βλαστική 
τους ικανότητα όταν βρεθούν σε χαμηλές θερμοκρασίες και έντονη ξηρασία 
(Ελευθεροχωρινός, 2002; Βασιλάκογλου, 2004; Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης, 
2009). 
Η ταξιανθία του είναι φόβη μήκους 10-40 cm που φέρει επιμήκεις διακλαδώσεις 
(Ελευθεροχωρινός, 2002; Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης, 2009). Ανθοφορεί 
από τον Ιούνιο έως τον Αύγουστο, ενώ βλαστάνει από άνοιξη μέχρι καλοκαίρι 
(Βασιλάκογλου, 2004; Warwick and Black, 1983). Τα σταχύδια του φέρονται ανά 
δύο κατά μήκος των διακλαδώσεών του και ανά τρία στην κορυφή (Ελευθεροχωρινός 
και Γιαννοπολίτης, 2009). 
 
1.1.2 Κλιματικές απαιτήσεις 
Προσαρμόζεται καλύτερα σε θερμά κλίματα και αναπτύσσεται καλύτερα σε 
γόνιμα, πορώδη και υγρά εδάφη (Andújar et al. 2014, Ελευθεροχωρινός και 
Γιαννοπολίτης, 2009). Προτιμάει εύκρατο, υποτροπικό κλίμα με βροχοπτώσεις και 
ζέστη, παρόλα αυτά καταφέρνει και επιβιώνει σε περιόδους ξηρασίας (McWorther, 
1989). Η μέγιστη ανάπτυξη του έχει παρατηρηθεί στους 32 °C, ενώ η ελάχιστη στους 
40°C, αφού οι υψηλές θερμοκρασίες αναστέλλουν την ανάπτυξη του φυτού και 
επηρεάζουν αρνητικά τη βλάστηση του ριζώματος του (Podrug et al., 2014; 
McWhorter and Jordan, 1976). Επίσης είναι ανθεκτικό στο κρύο αφού μπορεί να 
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επιβιώσει ακόμα και στους -10 °C. Συνήθως απαιτεί για τη βέλτιστη ανάπτυξή του 
ετήσια βροχόπτωση από 500 εώς 700 mm (Peerzada et al., 2017). 
Από την άλλη οι σπόροι απαιτούν θερμοκρασία πάνω από 10 °C ώστε να 
μπορέσουν να βλαστήσουν (Rout et al., 2013). Όμως η βέλτιστη θερμοκρασία 
βλάστησης είναι από τους 25-30 °C (Yazlik and Uremis, 2015). Το ιδανικό βάθος για 
το φύτρωμα των σπόρων είναι από 0-4 cm, ενώ το μέγιστο φύτρωμα των σπόρων 
παρατηρείται στο βάθος του 1 cm (Podrug et al., 2014). Επίσης, σύμφωνα με τους 
Rahimi et al. (2016) οι σπόροι έχουν την ικανότητα να επιβιώσουν ακόμα και μετά 
από τη διέλευσή τους από το πεπτικό σύστημα πτηνών. 
Είναι σημαντικό να τονιστεί ότι τα φυτά που προκύπτουν από ριζώματα είναι πιο 
ανταγωνιστικά και δημιουργούν πιο έντονο πρόβλημα σε σχέση με τα σπορόφυτα. 
Αυτό συμβαίνει εξαιτίας της πιο πρώιμης εμφάνισής τους και της ταχύτερης 
ανάπτυξής τους (Mitskas et al., 2003). Η ευνοϊκότερη και μέγιστη θερμοκρασία για 
την βλάστηση των ριζωμάτων είναι 25-30 και 40 °C αντίστοιχα (Yazlik and Uremis, 
2015). Επίσης, τα ριζώματα του βέλιουρα μπορούν να βλαστήσουν από βάθος 7-12 
cm σε αμμώδη εδάφη και από 5-7 cm σε αργιλώδη (Warwick and Black, 1983).   
 
1.1.3 Αρνητική Δράση 
Από μελέτες που έχουν γίνει έχει αποδειχθεί ότι το ριζικό σύστημα του βέλιουρα 
απελευθερώνει κάποιες αλληλοπαθητικές φαινολικές ενώσεις όπως για παράδειγμα 
την τρικίνη και την διοσμετίνη. Οι συγκεκριμένες ενώσεις μπορούν να 
απελευθερωθούν μέσω των ριζικών εκκριμάτων σε διάφορα στάδια της ανάπτυξης 
του και αποτελούν ουσίες με ανασταλτική δράση τόσο για τις καλλιέργειες όσο και 
για τη μικροβιακή χλωρίδα του εδάφους (Huang et al., 2015). 
Μία ακόμη ουσία που περιέχουν τα φύλλα και οι βλαστοί είναι ο γλυκοζίτης 
δουρίνη, ο οποίος διασπώμενος από ένα ένζυμο παράγει το υδροκυάνιο που είναι 
θανατηφόρο για τον άνθρωπο και τα ζώα (Ελευθεροχωρινός, 2002; Βασιλάκογλου, 
2004; Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης, 2009). Η δουρίνη είναι μία 
αλληλοπαθητική ένωση που δρα εμποδίζοντας την λειτουργία της αλυσίδας 
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μεταφοράς ηλεκτρονίων με αποτέλεσμα να μην επιτρέπει σε κυτταρικό επίπεδο την 
απορρόφηση του οξυγόνου (Weston et al., 1989; Nellis, 1997; Nicollier et al., 1983). 
Επιπλέον η ουσία sorgoleone και τα παράγωγά που παράγονται από τα ριζικά 
τριχίδια αναστέλλουν τη φωτοσύνθεση, τη σύνθεση των ενζύμων, την μιτοχονδριακή 
αναπνοή και την πρόσληψη θρεπτικών ουσιών (Meazza et al., 2002; Czarnota et al., 
2001; Lin et al., 2011). Επίσης η συγκεκριμένη ουσία με την δράση της επηρεάζει 
εκτός από τα ζιζάνια, τις καλλιέργειες αλλά και κάποια είδη μυκήτων (Czarnota et al., 
2001; Kagan et al., 2003; Qinghui et al., 2009). 
Ιδιαίτερο πρόβλημα όμως αποτελεί και η ύπαρξη επιβλαβών εντόμων στον 
βέλιουρα που δημιουργούν επιπτώσεις σε καλλιέργειες όπως είναι το καλαμπόκι και 
ο σόργος (Vega et al., 1995). Επίσης αποτελεί ξενιστή παθογόνων για διάφορες 
καλλιέργειες, όπως για παράδειγμα είναι ο ιός του μωσαϊκού που προσβάλει 
καλλιέργειες καλαμποκιού (Vega et al., 1995; Holm et al., 1997; Rout et al., 2013). 
 
1.2  Βέλιουρας-Καταπολέμηση 
Για την ανάπτυξη στρατηγικών διαχείρισης του βέλιουρα είναι αρκετά σημαντικό 
αρχικά η κατανόηση της αναπαραγωγικής του βιολογίας (Dincer et al., 2010; Sohrabi 
et al., 2014). Όπως φαίνεται και παρακάτω έχουν γίνει αρκετές προσπάθειες με 
μηχανικές, βιολογικές και χημικές μεθόδους για την καταπολέμηση του (Keeley et 
al., 1987; Fei-Yong et al., 2015; Chiang et al., 1989). 
 
1.2.1 Προληπτικά μέτρα 
Η πρώιμη σπορά έχει αποδειχτεί αποτελεσματική στη μείωση εμφάνισης του 
βέλιουρα σε καλλιέργειες βαμβακιού και καλαμποκιού (Vidotto et al., 2016). Επίσης, 
η αμειψισπορά και η χρήση καλλιεργειών με ανταγωνιστική ικανότητα βρέθηκαν να 
βοηθούν σημαντικά στην μείωση παραγωγής σπόρων και ριζωμάτων (Gasso et al., 
2017; Andújar et al., 2014). Προσοχή όμως θα πρέπει να δίνεται και στην μεταφορά 
σπόρων και ριζωμάτων από αγρό σε αγρό, αλλά και να καθαρίζονται σωστά οι 
ελκυστήρες και ο εξοπλισμός τους (Peerzada et al., 2017). 
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1.2.2 Μέθοδοι Καταπολέμησης 
Μηχανική 
Ο βέλιουρας μπορεί να ελεγχθεί με βοτανίσματα όταν πρόκειται για περιπτώσεις 
χαμηλής προσβολής σε συνδυασμό με σκαλίσματα στα πρώτα στάδια του (2-3 
εβδομάδων) (Uva et al., 1997). Η αμειψισπορά επίσης μπορεί να φανεί αρκετά 
αποτελεσματική για την καταπολέμηση του σε αρδευόμενες καλλιέργειες (Martín et 
al., 2016). Ακόμη η έκθεση των ριζωμάτων στον ήλιο κατά την διάρκεια του 
καλοκαιριού και η καταστροφή τους με συχνή άροση είναι αρκετά αποτελεσματικές 
(Warwick and Black, 1983). 
Επίσης σε πείραμα που έγινε σε καλλιέργεια πιπεριάς στην Τουρκία αλλά και σε 
εκτάσεις με λεύκες στην Ισπανία βρέθηκε ότι η χρήση καλλιεργητή και στη συνέχεια 
η συλλογή των ριζών που βγήκαν στην επιφάνεια βοήθησε αρκετά στην μείωση του 
βέλιουρα (Arpaci et al., 2016; Martín et al., 2016).  
 
Βιολογική 
Για την βιολογική καταπολέμηση του βέλιουρα αποτελεσματικά έχουν βρεθεί τα 
παθογόνα Exserohilum turcicum, Colletotrichum graminicola και Gloeocercospora 
sorghi σε καλλιέργειες καλαμποκιού και σόργου (Chiang et al., 1989). Σύμφωνα 
επίσης με τους Tilley και Walker (2002) ο εμβολιασμός του βέλιουρα με το 
Curvularia intermedia κατάφερε να μειώσει σημαντικά το ξηρό βάρος του ζιζανίου 
προκαλώντας φλύκταινες και νεκρώσεις αυξάνοντας έτσι στο 86% την θνησιμότητά 
του. 
Ένα ακόμη παράδειγμα αποτελεί ο εμβολιασμός του S. halepense με το 
Sporisorium cruentum που αποτελεί έναν μύκητα που μπορεί να προσβάλει και να 
δημιουργήσει μεγάλο πρόβλημα στον βέλιουρα. Μετά από τον εμβολιασμό του 
ζιζανίου με τον συγκεκριμένο μύκητα παρατηρήθηκε η δημιουργία χλωρωτικών 
κηλίδων και η ύπαρξη ψηλού ποσοστού ανθοκυανών στα μολυσμένα φύλλα κάνοντάς 
το έτσι μη ανταγωνιστικό (Gasso et al., 2017).  
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Σε άλλο πείραμα, σύμφωνα με τον Subhashini (2012) έγινε η απομόνωση 2 
στελεχών (SI και SII) του βακτηρίου Streptomyces spp. από φυτό καπνού. Από τα δύο 
αυτά στελέχη χρησιμοποιήθηκαν αποικίες 3 και 9 ημερών για την αντιμετώπιση του 
βέλιουρα και τα αποτελέσματα που έφεραν ήταν θετικά καθώς υπήρξε μία σημαντική 
μείωση του ξηρού βάρους.  
Τέλος η λεύκα έχει αναφερθεί ως ένα φυσικό ‘εμπόδιο’ για τον βέλιουρα λόγω 
του ισχυρού ριζικού συστήματός της και της σκιάς που δημιουργεί (Fortier et al., 
2011; Friend et al., 1991). Μεγάλο ενδιαφέρον επίσης αποτελεί η καταστολή που 
προκαλείται από το μαύρο ραπανάκι (Raphanus sativus var. Niger) και την 
ελαιοκράμβη (Brassica napus L.) που φτάνει έως και 90% (Uremis et al., 2009). 
 
1.2.3 Χημική Καταπολέμηση 
Στην Ελλάδα κάποιες δραστικές που είναι εγκεκριμένες για την καταπολέμηση 
του βέλιουρα είναι οι εξής: το clethodim, το glyphosate, το isoxaflutole, το 
imazethapyr κ.α. Τρεις σουλφονυλουρίες που έχουν εφαρμοστεί στην χώρα μας 
δίνοντας καλά αποτελέσματα χωρίς να προκαλούν ζημιές στην καλλιέργεια είναι το 
rimsulfuron, το foramsulfuron και το nicosulfuron (Eleftherohorinos and Kotoula-
Syka, 1995; Damalas and Eleftherohorinos, 2001). 
Σε πρόσφατη έρευνα οι Karkanis et al. (2018) μελέτησαν τη δραστικότητα 
κάποιων ζιζανιοκτόνων έναντι στον βέλιουρα. Τα αποτελέσματα του πειράματος 
έδειξαν ότι τα bentazone, linuron και pendimethalin δεν επηρέασαν την ανάπτυξη του 
βέλιουρα, ενώ το ζιζανιοκτόνο fluazifop-P-butyl κατάφερε να καταπολεμήσει τον 
βέλιουρα σε ποσοστό >65%. 
Ακόμη στην καλλιέργεια βαμβακιού για την καταπολέμηση του βέλιουρα 
βρέθηκε αρκετά αποτελεσματική η χρήση glufosinate + clethodim και clethodim + 
pyrithiobac όταν ήταν σε ύψος 15 cm (Meyer et al., 2015). Ενώ σύμφωνα με τους 
Winton-Daniels et al. (1990) αρκετά αποτελεσματικές στην καταπολέμηση του είναι 
οι διαδοχικές προφυτρωτικές εφαρμογές με fenoxaprop, fluazifop-P-butyl, haloxyfop, 
quizalofop-p-ethyl και sethoxydim. 
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Η χημική καταπολέμηση του βέλιουρα είναι ιδιαίτερα δύσκολη λόγω της 
ανθεκτικότητας που έχει αναπτύξει σε αρκετά ζιζανιοκτόνα (Johnson and 
Norsworthy, 2014). Τα προβλήματα ανθεκτικότητας συνήθως συσχετίζονται με τον 
χρόνο εφαρμογής των ζιζανιοκτόνων και τις δόσεις που χρησιμοποιούνται (Uremis et 
al., 2009). Ιδιαίτερο πρόβλημα σε παγκόσμιο επίπεδο αποτελεί το glyphosate (Landry 
et al., 2016). Έχει βρεθεί επίσης ανθεκτικότητα (στις συνιστώμενες δόσεις) στα εξής:  
nicosulfuron, foramsulfuron, primisulfuron-methyl, clethodim, fluazifop και 
imazethapyr σε ΗΠΑ, Χιλή, Μεξικό και Βενεζουέλα (Johnson et al., 2014).  
Για την μείωση του κινδύνου ανθεκτικότητας η έγκαιρη παρατήρηση είναι πολύ 
σημαντική καθώς και η χρήση διαφορετικών ζιζανιοκτόνων ή ακόμη και μειγμάτων 
αυτών (Peerzada et al., 2017). Αφού ως γνωστόν μείγματα ζιζανιοκτόνων με 
διαφορετικό τρόπο δράσης μειώνουν τον κίνδυνο για ανθεκτικότητα (Beckie and 
Reboud, 2009; Norsworthy et al., 2012). Η χρήση μιγμάτων (2 ή περισσότερων 
ζιζανιοκτόνων) επίσης ωφελεί τους καλλιεργητές λόγω της αποτελεσματικής 
διαχείρισης του ζιζανίου σε λιγότερο χρόνο αλλά και λόγω της μείωσης του κόστους 
παραγωγής (Damalas, 2004). 
 
Ολοκληρωμένη αντιμετώπιση 
Η αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων μπορεί να ενισχυθεί με τον συνδυασμό 
κάποιων καλλιεργητικών πρακτικών όπως για παράδειγμα με τη μείωση των 
αποστάσεων μεταξύ των γραμμών. Κάτι τέτοιο ακολουθείται για το nicosulfuron 
(Nalewaja, 1999; Nosratti et al., 2007). Ένα ακόμη παράδειγμα είναι ο συνδυασμός 
βαθιάς άροσης με glyphosate (0,98 kg ανά ha) σε περιοχές με βροχή (Zahoor et al., 
2015). Η ολοκληρωμένη αντιμετώπιση μπορεί να μειώσει την χρήση ζιζανιοκτόνων 
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Στο κεφάλαιο αυτό δίνονται πληροφορίες για τα ζιζανιοκτόνα fluazifop-P-butyl, 
nicosulfuron, glyphosate και quizalofop-p-ethyl τα οποία αποτελούν αντικείμενο 
μελέτης της παρούσας μεταπτυχιακής εργασίας. Ακόμη εξετάζονται και κάποια 
ακόμη εγκεκριμένα ζιζανιοκτόνα για τον βέλιουρα που είναι τα εξής: imazamox, 
foramsulfuron και cycloxydim. 
 
1.3.1 Fluazifop-P-butyl 
Το fluazifop-P-butyl (Σχήμα 1) ανήκει στα αρυλοξυφαινοξυαλκανοϊκά οξέα (-
fops)  οξέα που συμπεριλαμβάνονται στους παραεμποδιστές της καρβοξυλάσης του 
ακετυλο-CoA (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010). Ανακαλύφθηκε από τον Ishihara 
Sangyo Kaisha και χρησιμοποιήθηκε αρκετά στο παρελθόν για την καταπολέμηση 
αγρωστωδών ζιζανίων (Haga et al., 1987; Hatterman et al., 2006). Δρα αρχικά 
αναστέλλοντας την ACCase και στην πορεία δημιουργώντας οξειδωτικό στρες (Carve 
et al., 2018). Στα αγρωστώδη ζιζάνια μετακινείται στους φυτικούς ιστούς μέσω των 
αγγείων του ηθμού και του ξύλου και στη συνέχεια συσσωρεύεται στο μερίστωμα, 
ενώ στα πολυετή συσσωρεύεται στους στόλωνες και στο ρίζωμα (Ζιώγας και 
Μάρκογλου, 2010). 
 
Σχήμα 1. Χημική δομή  του fluazifop-P-butyl. 
 
Το Fusilade 12,5 EC είναι ένα εγκεκριμένο σκεύασμα με τη συγκεκριμένη 
δραστική ουσία στη χώρα μας. Το fluazifop-P-butyl εφαρμόζεται κυρίως 
μεταφυτρωτικά στο φύλλωμα διάφορων καλλιεργειών όπως είναι το ζαχαρότευτλο, 
το βαμβάκι, το τριφύλλι, ο καπνός, η σόγια, ο ηλίανθος, η πατάτα αλλά και σε κάποια 
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εσπεριδοειδή (π.χ. λεμονιά, μανταρινιά, πορτοκαλιά κ.α.) (Badawi et al., 2015; 
Wigfield and Lanouette, 1993). Ο χρόνος ημιζωής του στο έδαφος κυμαίνεται από 
11-23 ημέρες (Smith, 1987). Κάποια από τα ετήσια ζιζάνια που καταπολεμά είναι η 
αγριοβρώμη, η μουχρίτσα, η σετάρια, η ήρα, ο βρώμος, η αλεπονούρα και το 
αιματόχορτο ενώ από πολυετή καταπολεμά τον βέλιουρα. Στα πολυετή πρέπει να 
εφαρμόζεται στο στάδιο της ταχείας ανάπτυξης δηλαδή σε ύψος 15-50 cm και σε 
δόση εφαρμογής από 150-200 mL ανά στρέμμα. Τέλος δεν πρέπει να χρησιμοποιείται 
σε ζιζάνια που βρίσκονται σε συνθήκες στρες (ξηρασία, χαμηλές θερμοκρασίες).  
Η αποδόμησή του γίνεται γρήγορα και μπορεί να υδρολυθεί εντός 24 ωρών 
(Negre et al., 1988; Bewick, 1986). Από την άλλη σε πείραμα που πραγματοποιήθηκε 
στην Βόρεια Ιταλία το 2014 στον αγρό και στο θερμοκήπιο, παρατηρήθηκαν 




To nicosulfuron (Σχήμα 2) είναι μία από τις πιο σημαντικότερες δραστικές των 
τελευταίων χρόνων και αποτελεί μία σουλφονυλουρία που ανήκει στους 
παρεμποδιστές της βιοσύνθεσης αμινοξέων της ομάδας του πυροσταφυλικού. Δρα 
αναστέλλοντας την οξικογαλακτική συνθάση (ALS) (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010; 
Ray, 1984; Sarmah and Sabadie, 2002). Αναφέρεται ότι μπορεί να ρυπάνει τα υπόγεια 
ύδατα (Zhang et al., 2006). Επίσης, τα υπολείμματα του διασπώνται μέσω της 
υδρόλυσης και της μικροβιακής δραστηριότητας. Έτσι υπάρχουν μικρές πιθανότητες 
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Σχήμα 2. Χημική δομή  του nicosulfuron. 
 
Ένα εγκεκριμένο στην χώρα μας σκεύασμα είναι το Milagro 240 SC. Το 
nicosulfuron αποτελεί ένα διασυστηματικό ζιζανιοκτόνο που εφαρμόζεται 
μεταφυτρωτικά σε καλλιέργειες αραβόσιτου για την καταπολέμηση ετήσιων και 
πολυετών αγρωστωδών και πλατύφυλλων ζιζανίων (Radivojević et al., 2012). Το 
nicosulfuron ελέγχει τα ζιζάνια αποτελεσματικά χωρίς να προκαλεί τοξικότητα στις 
καλλιέργειες (Dobbels and Kapusta, 1993; Kapusta et al., 1995). Κάποια από τα 
αγρωστώδη ζιζάνια που καταπολεμά είναι η μουχρίτσα, η σετάρια και ο βέλιουρας, 
ενώ από πλατύφυλλα καταπολεμά το τραχύ βλήτο, το πλαγιαστό βλήτο και τον 
τάτουλα. Εφαρμόζεται όταν ο αραβόσιτος είναι στο στάδιο των 2-8 φύλλων.  
Σε μία έρευνα που έγινε μετά την εφαρμογή του στο έδαφος κατάφερε να 
προκαλέσει μείωση στον αριθμό των βακτηρίων και αύξηση στον αριθμό των 
μυκήτων. Αντίστοιχα λειτούργησαν και το imazamox και το cycloxydim (Vasic et al., 
2018). Ενώ σε άλλη μελέτη που διήρκησε 60 ημέρες έδειξε ότι η εφαρμογή του στις 
συνιστώμενες δόσεις αλλά και σε μεγαλύτερες δόσεις επηρέασε αισθητά την 
μικροβιακή δραστηριότητα του εδάφους. Παρ’ όλα αυτά οι αλλαγές ήταν προσωρινές 
οπότε δεν αποτέλεσε σοβαρό κίνδυνο για την διακοπή των διεργασιών του εδάφους 
(Radivojević et al., 2012). Έχει βρεθεί επίσης ότι μπορεί να μειώσει τη συγκέντρωση 
της χλωροφύλλης αλλά και την φωτοσύνθεση (Hussain et al., 2010).  
Ιδιαίτερη όμως προσοχή πρέπει να δίνεται στην εφαρμογή οργανοφωσφορικών 
εντομοκτόνων φυλλώματος πριν ή ταυτόχρονα με την εφαρμογή του, αφού μειώνει 
την εκλεκτικότητά του (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010). Επίσης δεν πρέπει να 
εφαρμόζεται σε περιοχές όπου οι εδαφοκλιματικές συνθήκες ευνοούν την έκπλυση 
των μεταβολιτών στα υπόγεια ύδατα (αμμώδη εδάφη, περιοχές με πολλές 




Το glyphosate (Σχήμα 3) ανήκει στους παρεμποδιστές της βιοσύνθεσης 
αρωματικών οξέων (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010). Αποτελεί ένα από τα πιο 
διαδεδομένα ζιζανιοκτόνα με ευρύ φάσμα δράσης. Είναι αρκετά αποτελεσματικό με 
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χαμηλό κόστος όπου ξεκίνησε να χρησιμοποιείται από της αρχές της δεκαετίας του 
1970, βέβαια εξαπλώθηκε ραγδαία από τα τέλη της δεκαετίας του 1990 (Duke and 
Powles, 2008; Coupe and Capel, 2016; Woodburn, 2000). Είναι ένα διασυστηματικό 
ζιζανιοκτόνο που μετακινείται πολύ γρήγορα στους φυτικούς ιστούς (Feng et al., 
2003). Συνήθως εφαρμόζεται στο φύλλωμα, έτσι απορροφάται από τα φύλλα και 
μετακινείται εύκολα εντός των φυτικών ιστών ενώ στη συνέχεια μετακινείται στον 
αποπλάστη, στο μεσόφυλλο, στο φλοίωμα και καταλήγει στο ριζικό σύστημα του 
ζιζανίου όπου και καταστρέφει τις ρίζες, τους κονδύλους και τους υπόγειους 
βλαστούς. (Ge et al., 2014; Gomes and Juneau, 2016; Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010). 
Από την άλλη κατά την εφαρμογή του στο έδαφος γίνεται γρήγορα ανενεργό και 
απομακρύνεται εύκολα μέσω της μικροβιακής αποδόμησης (βιοαποδόμηση) (Ζιώγας 
και Μάρκογλου, 2010). 
Είναι  αρκετά υδατοδιαλυτό με χρόνο ημιζωής να κυμαίνεται από 4 έως 60 
ημέρες στο νερό και από μερικές μέρες έως αρκετούς μήνες στο έδαφος (Szekacs and 
Darvas, 2012; Vereecken, 2005). Τα υπολείμματα του συσσωρεύονται κυρίως στο 
ριζικό σύστημα του φυτού και στους μεριστωματικούς ιστούς (Feng et al., 2003). 
Προκαλεί επίσης φυτοτοξικότητα εμφανίζοντας χλώρωση στα φύλλα και στην 
συνέχεια νέκρωση. Τα συμπτώματα είναι εμφανή 1-3 εβδομάδες μετά την εφαρμογή 
του (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010). Έχει βρεθεί επίσης αρκετά τοξικό για τους 
υδρόβιους οργανισμούς (Modesto and Martinez, 2010; Séguin et al., 2017). Για 
παράδειγμα οι Silva et al. (2003) βρήκαν σε ποτάμι στη Νότια Βραζιλία 
συγκέντρωση 100 μg/L μετά από 60 ημέρες από την εφαρμογή του. Ενώ μία ακόμη 
ανησυχία αποτελεί η ικανότητά του να καταστρέφει κάποιους μικροοργανισμούς που 
είναι υπεύθυνοι για την κινητοποίηση των θρεπτικών συστατικών στο έδαφος 
(Schütte et al., 2017). 
 
Σχήμα 3. Χημική δομή  του glyphosate. 
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Η δράση του glyphosate βασίζεται στην απορρόφηση του από τα φύλλα και τους 
τρυφερούς βλαστούς των ζιζανίων και στην παρεμπόδιση του ενζύμου EPSPS 
(συνθετάση του φωσφοενολοπυρουβιλσικιμικού οξέος) που διακόπτει τη σύνθεση 
των αρωματικών αμινοξέων (τρυπτοφάνη, τυροσίνη και φαινυλανίνη) και έτσι 
καταφέρνει και καταστρέφει τα φυτά-στόχους (Sergiev et al., 2006; Kertesz et al., 
1994). Καταπολεμά ετήσια και πολυετή αγρωστώδη και πλατύφυλλα, βαθύρριζα και 
επιπολαιόρριζα ζιζάνια αλλά και υδροχαρή. Η πιο σημαντική του χρήση είναι για την 
καταπολέμηση της οροβάγχης σε καλλιέργεια καπνού (Ζιώγας και Μάρκογλου, 
2010). Εφαρμόζεται σε εσπεριδοειδή (π.χ. πορτοκαλιά, μανταρινιά), αμυγδαλιά, 
μηλιά, αχλαδιά, πυρηνόκαρπα (π.χ. βερυκοκιά, ροδακινιά, κερασιά), αμπέλι, ελιά, 
βαμβάκι, καπνό, ακαλλιέργητες εκτάσεις κ.α. και κατά μήκος αρδευτικών και 
στραγγιστικών καναλιών. Για τα πολυετή απαιτείται μία εφαρμογή συνήθως όταν 
βρίσκονται κοντά, κατά ή λίγο μετά την άνθιση. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται 
ώστε να μην εφαρμόζεται σε καλλιέργειες που προορίζονται για σποροπαραγωγή και 
σε καλλιέργειες που παράγουν υπόγειο βρώσιμο προϊόν πριν την συγκομιδή τους. 
Επίσης δεν επιτρέπεται η χρήση του όταν φυσάει και όταν υπάρχει νερό στα 
στραγγιστικά κανάλια.  
 
1.3.4 Quizalofop-p-ethyl 
Το quizalofop-p-ethyl (Σχήμα 4) ανήκει στα αρυλοξυφαινοξυαλκανοϊκά οξέα (-
fops) που συμπεριλαμβάνονται στους παραεμποδιστές της καρβοξυλάσης του 
ακετυλο-CoA (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010; Tang et al., 2014). Η είσοδος και η 
μεταφορά του στα πλατύφυλλα είναι μικρή (Roberts, 1998). Έχει μικρό χρόνο 
ημιζωής (0,5-0,7 ημέρες), κινείται δύσκολα στο έδαφος και δεν προκαλεί ρύπανση 
στα υπόγεια ύδατα (Guan and Zhang, 2013; Mantzos et al., 2016). Πιο συγκεκριμένα 
σε καλλιέργεια ηλίανθου δεν εντοπίστηκε στο έδαφος πέρα από τα 10 cm. Επίσης τα 
υπολείμματα που ανιχνεύθηκαν στα φύλλα ήταν για 18 ημέρες και στις ρίζες για 6 
ημέρες (Mantzos et al., 2016).  
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Σχήμα 4. Χημική δομή  του quizalofop-p-ethyl. 
 
Το Targa 5 EC είναι ένα σκεύασμα με έγκριση στην χώρα μας, που αποτελεί ένα 
διασυστηματικό ζιζανιοκτόνο αγρωστωδών ζιζανίων. Το quizalofop-p-ethyl 
εφαρμόζεται μεταφυτρωτικά σε μηλιά, ροδακινιά, κρεμμύδι, τομάτα, λάχανο, φασόλι, 
φακές, ζαχαρότευτλα, βαμβάκι, σόγια, καλλωπιστικά κ.α. (Roberts et al., 1998; 
Mahakavi et al., 2014). Καλό είναι να μην χρησιμοποιείται με ψυχρό καιρό και σε μη 
εύρωστες καλλιέργειες. Κάποια από τα καταπολεμούμενα ετήσια ζιζάνια είναι η 
βρώμη, το αιματόχορτο, η μουχρίτσα, το κριθάρι, η ήρα, το σιτάρι κ.α., ενώ κάποια 
πολυετή είναι το αγρόπυρο, η αγριάδα, ο βέλιουρας (από ριζώματα) κ.α.. Ο 
βέλιουρας καταπολεμάται καλύτερα όταν το μήκος των βλαστών είναι 45-50 cm. Σε 
πείραμα που έγινε το 2017 εφαρμόστηκε σε χαμηλές και υψηλές συγκεντρώσεις σε 
φυτά Hyacinthus orientalis κατά τη διαδικασία της γονιμοποίησης. Προκάλεσε 
κάποιες αλλαγές στα μορφολογικά χαρακτηριστικά του φυτού αλλά και μείωση στην 
παραγωγή γύρης (Deveci et al., 2017).  
 
1.3.5 Imazamox 
Το imazamox (Σχήμα 5) αποτελεί μία ιμιδαζολινόνη που ανήκει στους 
παρεμποδιστές της βιοσύνθεσης αμινοξέων της ομάδας του πυροσταφυλικού (Ζιώγας 
και Μάρκογλου, 2010). Το 1997 κυκλοφόρησε για πρώτη φορά στην αγορά 
(Battaglin et al., 2000). Η εκλεκτική του δράση οφείλεται στον γρήγορο μεταβολισμό 
του (αποτοξικοποίηση) από την καλλιέργεια μέσω απομεθυλίωσης και 
γλυκοζυλίωσης (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010). Αναστέλλει τη δράση του ενζύμου 
ALS και με την παραγωγή των απαραίτητων αμινοξέων καταφέρνει και καταστρέφει 
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το επιθυμητό ζιζάνιο (Hess et al., 2010). Είναι αρκετά υδατοδιαλυτό και ο βαθμός 
έκπλυσής του είναι μεγάλος λόγω της ασθενούς προσρόφησής του από τα εδαφικά 
κολλοειδή, γι’ αυτό και αποτελεί υψηλό κίνδυνο για την ρύπανση των επιφανειακών 
και των υπόγειων υδάτων (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010; Aichele and Penner, 2005; 
Sakaliene et al., 2007).  
Ο χρόνος ημιζωής του στο έδαφος με pH 7  ήταν 9,8 ημέρες, ενώ ο μεταβολισμός 
του στο έδαφος είναι μεγαλύτερος σε pH 7 από ότι σε pH 5 (Aichele and Penner, 
2005). Έχει βρεθεί ότι η υπολειμματικότητά του μπορεί να επηρεάσει κάποιες 
καλλιέργειες αμειψισποράς όπως για παράδειγμα το σόργο (Cobucci and Machado, 
1999). Στον ηλίανθο επίσης έχει παρατηρηθεί μετά την εφαρμογή του ότι προκαλεί 
προσωρινό κιτρίνισμα και επιβράδυνση της ανάπτυξής του (Hanson et al., 2006; Sala 
et al., 2012). Βέβαια αυτές οι επιπτώσεις είναι προσωρινές και μπορούν να γίνουν πιο 
έντονες μόνο σε καλλιέργειες που αναπτύσσονται υπό συνθήκες έντονου στρες 
(Pfenning et al., 2008). 
 
Σχήμα 5. Χημική δομή  του imazamox. 
Το Pulsar 4 SL αποτελεί ένα εγκεκριμένο για την χώρα μας σκεύασμα. To 
ζιζανιοκτόνο imazamox είναι ένα διασυστηματικό, μεταφυτρωτικό ζιζανιοκτόνο που 
εφαρμόζεται στο φύλλωμα και στο έδαφος για την καταπολέμηση πλατύφυλλων και 
αγρωστωδών ζιζάνιων (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010; Hekmat et al., 2008; Hess et 
al., 2010). Χρησιμοποιείται για καλλιέργειες όπως είναι η μηδική, το ρύζι (μόνο για 
Clearfield ποικιλίες) και ο ηλίανθος (μόνο για Clearfield ποικιλίες) και γίνεται είτε 
μία εφαρμογή είτε 2 διαδοχικές ανάλογα με την καλλιέργεια. Καταπολεμά  τα εξής 
ζιζάνια: αγριοντοματιά, βλήτο, λουβουδιά, τάτουλα, καψέλλα, μουχρίτσα, κύπερη, 
κόκκινο και άγριο ρύζι, αντράκλα, κεχρί, στύφνο, βέλιουρα κ.α.. Πρέπει να 
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αποφεύγεται η χρήση του σε ελαφρά εδάφη, σε χαμηλές θερμοκρασίες και σε 
εντατικά αρδευόμενες καλλιέργειες.  
 
1.3.6 Foramsulfuron 
Το foramsulfuron (Σχήμα 6) ανήκει στην ομάδα των σουλφονυλουρίων που 
συμπεριλαμβάνονται στους παρεμποδιστές της βιοσύνθεσης αμινοξέων της ομάδας 
του πυροσταφυλικού (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010). Λόγω της υψηλής του 
διαλυτότητας ανιχνεύεται σε υψηλές συγκεντρώσεις στην υδάτινη ζώνη (Chevre et 
al., 2008). Επίσης αποικοδομείται πιο εύκολα στο ηλιακό φως απ’ ότι στο σκοτάδι 
(Pinna et al., 2016). 
 
Σχήμα 6. Χημική δομή  του foramsulfuron. 
 
Ένα εγκεκριμένο σκεύασμα με αυτή την δραστική είναι το Equip OD που 
αποτελεί ένα διασυστηματικό, εκλεκτικό ζιζανιοκτόνο που δρα αναστέλλοντας το 
ένζυμο ALS (Bunting et al., 2005; Ashton and Monaco, 1991).  Εφαρμόζεται 
μεταφυτρωτικά στον αραβόσιτο και απορροφάται κυρίως από τα φύλλα και λιγότερο 
από τις ρίζες. Η εκλεκτική δράση του οφείλεται λόγω του ταχύτερου μεταβολισμού 
στον αραβόσιτο σε σχέση με τα ζιζάνια (Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010). Ελέγχει 
αγρωστώδη και πλατύφυλλα ζιζάνια σε νεαρό στάδιο ανάπτυξης, όπως ο βέλιουρας, 
η μουχρίτσα, οι σετάριες και το τραχύ βλήτο, η λουβουδιά, η αντράκλα, ο τάτουλας 
κ.α. . Η ανάπτυξη των ζιζανίων σταματά μετά από τον ψεκασμό και μετά από 2-4 
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εβδομάδες ακολουθεί η πλήρης νέκρωση. Για καλύτερα αποτελέσματα μπορεί να 
συνδυαστεί με άλλα ζιζανιοκτόνα (Bunting et al., 2005). 
 
1.3.7 Cycloxydim 
Το cycloxydim (Σχήμα 7) είναι μία δραστική που έχει εμφανιστεί από τα τέλη της 
δεκαετίας του 1980 και ανήκει στις κυκλοεξανδιόνες ή οξίμες που 
συμπεριλαμβάνονται στους παραεμποδιστές της καρβοξυλάσης του ακετυλο-CoA 
(Ζιώγας και Μάρκογλου, 2010). Απορροφάται από τα φύλλα και μετά από την 
μετακίνησή του παρεμποδίζει τον σχηματισμό των μεριστωματικών ιστών 
εμποδίζοντας την καρβοξυλάση να συνθέσει λιπίδια (Tomlin, 1997). Μετακινείται 
εύκολα στο έδαφος και υποβαθμίζει αρκετά τα υπόγεια ύδατα (Silva et al., 2006; 
EFSA, 2010). Σύμφωνα με την EFSA το 2010 μετά από μελέτες που έγιναν βρέθηκε 
ότι προκαλεί τοξικότητα (σύμφωνα με δεδομένα οξείας τοξικότητας) σε υδρόβιους 
οργανισμούς.  
 
Σχήμα 7. Χημική δομή  του cycloxydim. 
 
Εγκεκριμένο σκεύασμα αποτελεί το Focus 10 EC όπου χρησιμοποιείται για την 
καταπολέμηση ετήσιων και πολυετών ζιζανίων. To ζιζανιοκτόνο cycloxydim είναι 
ένα εκλεκτικό, διασυστηματικό, μεταφυτρωτικό ζιζανιοκτόνο με εφαρμογή σε μηλιά, 
αχλαδιά, κυδωνιά, αμπέλι, πατάτα, καρότο, ραπανάκι, κρεμμύδι, τομάτα, μαρούλι, 
φασόλι, βαμβάκι, ελαιοκράμβη, ρύζι, ηλίανθο κ.α. Ορισμένα αγρωστώδη ζιζάνια 
πουκαταπολεμά είναι η μουχρίτσα, η αγριάδα, το κόκκινο ρύζι, ο βέλιουρας, το 
αγρόπυρο, η φάλαρη κ.α. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο: Υλικά και Μέθοδοι 
2.1 Πειραματικός αγρός 
O βέλιουρας (Sorghum halepense (L.) Pers.) εγκαταστάθηκε σε φυτοδοχεία στο 
αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο. Ο τύπος καθώς και το pH 
του εδάφους παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. 
 
Πίνακας 1. Ιδιότητες του εδάφους που χρησιμοποιήθηκε στα φυτοδοχεία. 




pH 7,4 (1:1) 
 
2.2 Πειραματικό σχέδιο 
Εφαρμόστηκε το σχέδιο των τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων με 21 επεμβάσεις 
και 7 επαναλήψεις (φυτοδοχεία) ανά επέμβαση (Εικόνα 1). Σε κάθε φυτοδοχείο 
φυτεύτηκαν 2 ριζώματα. Εφαρμόστηκαν 4 ζιζανιοκτόνα. Για κάθε ζιζανιοκτόνο 
χρησιμοποιήθηκαν 5 δόσεις όπου xa είναι η μικρότερη συνιστώμενη δόση, xb είναι η 
μεγαλύτερη συνιστώμενη δόση, 2xb είναι η διπλάσια της μεγαλύτερης συνιστώμενης 
δόσης, 4xb είναι η τετραπλάσια της μεγαλύτερης συνιστώμενης δόσης και 8xb είναι η 
οχταπλάσια της μεγαλύτερης συνιστώμενης δόσης. 
Αναλυτικά οι επεμβάσεις του πειράματος ήταν οι εξής: μάρτυρας, fluazifop-P-
butyl 5 δόσεις (xa, xb, 2xb, 4xb, 8xb), nicosulfuron 5 δόσεις (xa, xb, 2xb, 4xb, 8xb), 
glyphosate 5 δόσεις (xa, xb, 2xb, 4xb, 8xb) και quizalofop-p-ethyl 5 δόσεις (xa, xb, 
2xb, 4xb, 8xb). Η δόση xa και χb για κάθε ζιζανιοκτόνο παρουσιάζεται στον πίνακα 
2. 
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Εικόνα 1 . Διάταξη των φυτοδοχείων στο αγρόκτημα του Πανεπιστημίου  Θεσσαλίας στο Βελεστίνο. 
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xa δόση xb δόση 
fluazifop-P-butyl Fusilade 12,5 
EC 
150 ml/στρέμμα 200 ml/στρέμμα 
nicosulfuron Milagro 240 SC 17 ml/στρέμμα 25 ml/στρέμμα 
glyphosate Meteor 36 SL 250 ml/στρέμμα 500 ml/στρέμμα 
quizalofop-p-ethyl Targa 5 EC 200 ml/στρέμμα 300 ml/στρέμμα 
 
2.3. Καλλιεργητικά στοιχεία 
Προετοιμασία 
 Η συλλογή των ριζωμάτων του βέλιουρα πραγματοποιήθηκε στις 05 Δεκεμβρίου 
του 2017 από αγρό όπου είχε καλλιεργηθεί αραβόσιτος. Για την διευκόλυνση της 
συλλογής των ριζωμάτων πραγματοποιήθηκε άροση του εδάφους. Μετά την συλλογή 




Στις 16 Απριλίου του 2018 έγινε η φύτευση των ριζωμάτων μήκους τριών κόμβων 
στα φυτοδοχεία, ενώ η άρδευση γινόταν ανά τακτά χρονικά διαστήματα με σύστημα 
καταιονισμού. Φυτεύτηκαν 2 ριζώματα ανά φυτοδοχείο (Εικόνα 3). Το φύτρωμα των 
ριζωμάτων παρατηρήθηκε στις 02 Μαΐου του 2018 και στις 22 Μαΐου έγινε η 
επέμβαση με τα ζιζανιοκτόνα, όταν το μήκος των βλαστών του βέλιουρα ήταν 20-25 
cm. Ο ψεκασμός πραγματοποιήθηκε με ψεκαστήρα ακριβείας. Χρησιμοποιήθηκαν 
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μπεκ σκούπας, ενώ ο όγκος του ψεκστικού αγρού ήταν 30 L/στρέμμα, ενώ η πίεση 




Εικόνα 3. Τεμαχισμένα ριζώματα 3 κόμβων του βέλιουρα. 
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Πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις του αριθμού των ξηραμένων βλαστών σε κάθε 
φυτοδοχείο στις 06 Ιουνίου, 20 Ιουνίου και 04 Ιουλίου του 2018 που αντιστοιχούν 
στις 14, 28 και 42 ημέρες μετά την εφαρμογή  των ζιζανιοκτόνων (ΗΜΕ). Στις 42 
ΗΜΕ μετρήθηκε και το ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος. Επίσης, 
πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις για τον αριθμό των πράσινων βλαστών στις 18 
Ιουλίου, 1 Αυγούστου και 3 Σεπτεμβρίου του 2018 που αντιστοιχούν στις 56, 70 και 
103 ημέρες μετά την εφαρμογή (ΗΜΕ). Στις 126 ΗΜΕ μετρήθηκε το νωπό και το 
ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος. Επίσης μετρήθηκε το ξηρό βάρος των 
ριζωμάτων και των ριζών.  
Τα φυτικά χαρακτηριστικά τα οποία μελετήθηκαν ήταν τα εξής: 
 Αριθμός πράσινων και ξηρών βλαστών: Μετρήθηκε ο αριθμός των ξηρών 
βλαστών που είχαν ξεραθεί μετά την εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων καθώς και 
ο αριθμός των πράσινων βλαστών που αναπτύχθηκαν μετά την αναβλάστηση 
του βέλιουρα.  
 
Εικόνα 4. Κλίβανος αποξήρανσης φυτικών ιστών σε θερμοκρασία 60 οC. 
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 Ξηρό βάρος: Για τη μέτρηση του ξηρού βάρους συλλέχθηκαν από κάθε 
επέμβαση οι βλαστοί από 3 γλάστρες για την κάθε δόση ξεχωριστά. Ενώ στη 
συνέχεια τα δείγματα μεταφέρθηκαν για αποξήρανση σε κλίβανο όπου και 
παρέμειναν για 3 ημέρες (θερμοκρασία κλιβάνου 60 οC) και ζυγίζονταν σε 
ζυγαριά ακριβείας (Εικόνα 4). 
 
 Ξηρό βάρος ριζωμάτων και ριζών: Η διαδικασία αυτή πραγματοποιήθηκε 
στις 3 Σεπτεμβρίου του 2018 με τον διαχωρισμό των ριζωμάτων και των 
ριζών από το έδαφος σε 3 γλάστρες για κάθε επέμβαση (Εικόνα 5, 6). Αρχικά 
αφού επιλέχθηκαν οι 3 γλάστρες ακολούθησε ο διαχωρισμός του ριζικού 
συστήματος από το έδαφος που υπήρχε σε κάθε γλάστρα με την 
χρησιμοποίηση 2 κοσκίνων. Αφού απομακρύνθηκε όλο το χώμα, το ριζικό 
σύστημα τοποθετήθηκε σε διηθητικό χαρτί και μεταφέρθηκε στο εργαστήριο 
όπου πραγματοποιήθηκε ο διαχωρισμός του ριζικού συστήματος σε ρίζες και 
ριζώματα. Στην συνέχεια ακολούθησε ξήρανση των ριζών και του ριζικού 
συστήματος για 3 ημέρες σε θερμοκρασία 60 οC. Στη συνέχεια ακολούθησε η 
μέτρηση του ξηρού βάρους με την χρησιμοποίηση ζυγού ακριβείας. 
 
 
Εικόνα 5. Διαχωρισμός ριζών από το έδαφος με την χρησιμοποίηση κόσκινου.  
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Εικόνα 6. Διαχωρισμός ριζώματος και ριζών του ριζικού συστήματος του βέλιουρα. 
 
2.5. Μετεωρολογικά Δεδομένα 
H μεγαλύτερη μέση μηνιαία θερμοκρασία (26,62 ºC) καταγράφηκε τον Ιούλιο, 
ενώ η μικρότερη μηνιαία θερμοκρασία (16,96 ºC) καταγράφηκε τον Απρίλιο 
(Διάγραμμα 1). Επίσης, η υψηλότερη μέγιστη θερμοκρασία καταγράφηκε τον Ιούλιο 
(38 ºC) (Διάγραμμα 2) και η μικρότερη τον Απρίλιο (4,8 ºC) (Διάγραμμα 3). Ενώ 
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Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος
 














Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος
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Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος
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2.6. Στατιστική επεξεργασία δεδομένων  
Η στατιστική επεξεργασία των δεδομένων του πειράματος πραγματοποιήθηκε 
χρησιμοποιώντας το λογισμικό SigmaPlot 12 (SystatSoftwareInc., SanJose, CA). 
Πραγματοποιήθηκε ανάλυση διασποράς και στη συνέχεια οι συγκρίσεις των μέσων 
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Κεφάλαιο 3ο: Αποτελέσματα 
3.1 Ποσοστό Ξηρών Βλαστών 
3.1.1 fluazifop-P-butyl 
1η Μέτρηση 
Η πρώτη μέτρηση των ξηρών βλαστών πραγματοποιήθηκε στις 06 Ιουνίου του 
2018. Το μεγαλύτερο ποσοστό ξηρών βλαστών καταγράφηκε στην 8xb δόση του 
fluazifop-P-butyl (46,67%), ενώ το μικρότερο ποσοστό καταγράφηκε στην xa δόση 
του fluazifop-P-butyl (8,89%) (Διάγραμμα 5). Παρατηρήθηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των xa, xb και 2xb δόσεων με τις 4xb και 8xb δόσεις. 



































Διάγραμμα 5. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του fluazifop-P-butyl στις  14 
ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 1η μέτρηση). 
 
2η Μέτρηση 
Η δεύτερη μέτρηση πραγματοποιήθηκε στις 20 Ιουνίου του 2018, 28 ημέρες μετά 
την εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων. Το μικρότερο ποσοστό καταγράφηκε στην xa δόση 
του fluazifop-P-butyl (13,89%), ενώ το μεγαλύτερο ποσοστό καταγράφηκε στην 8xb 
δόση του fluazifop-P-butyl (78,67%) (Διάγραμμα 6). Στατιστικά σημαντικές 
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διαφορές παρατηρήθηκαν μεταξύ των xa και xb δόσεων με τις 2xb, 4xb και 8xb 
δόσεις. Μεταξύ όμως των xa και xb δεν υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές, 


































Διάγραμμα 6. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του fluazifop-P-butyl στις  28 
ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 2η μέτρηση). 
 
3η Μέτρηση 
Η τρίτη μέτρηση πραγματοποιήθηκε στις 04 Ιουλίου του 2018 (42 ΗΜΕ), όπου 
καταγράφηκε το μεγαλύτερο ποσοστό στις 4xb και 8xb δόσεις του fluazifop-P-butyl 
(100%) και το μικρότερο στην xa δόση του fluazifop-P-butyl (84,72%) (Διάγραμμα 
7). Μεταξύ των xa και xb δόσεων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές, όπως και ανάμεσα στην 4xb και 8xb δόση. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly


































Διάγραμμα 7. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του fluazifop-P-butyl στις  42 





































Διάγραμμα 8. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του nicosulfuron στις  14 ΗΜΕ 
(ημέρες μετά την εφαρμογή, 1η μέτρηση). 
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Στη πρώτη μέτρηση του ποσοστού των ξηρών βλαστών παρατηρήθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των xa, xb, 2xb και 4xb δόσεων του 
nicosulfuron με την 8xb δόση. Το μεγαλύτερο ποσοστό καταγράφηκε στην 8xb δόση 
του nicosulfuron (15%), ενώ το μικρότερο ποσοστό καταγράφηκε στις xa, xb, 2xb και 
4xb δόσεις του nicosulfuron (0%) (Διάγραμμα 8). Τέλος μεταξύ των xa, xb, 2xb και 
4xb δόσεων δεν παρατηρήθηκε καμία στατιστικά σημαντική διαφορά.  
 
2η Μέτρηση 
Στις 28 ΗΜΕ, το μικρότερο ποσοστό που καταγράφηκε ήταν για την xa δόση του 
nicosulfuron (0%) και το μεγαλύτερο ήταν για την 8xb δόση του nicosulfuron 
(66,39%) (Διάγραμμα 9). Στατιστικά σημαντικές διαφορές βρέθηκαν στις xa και xb 
δόσεις με τις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις, ενώ μεταξύ των xa και xb δόσεων δεν 































Διάγραμμα 9. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του nicosulfuron στις  28 ΗΜΕ 
(ημέρες μετά την εφαρμογή, 2η μέτρηση). 
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Στην επόμενη μέτρηση διαπιστώθηκε ότι δεν υπήρξε στατιστικά σημαντική 
διαφορά μεταξύ των 4xb και 8xb δόσεων. Ενώ καταγράφηκε στατιστικά σημαντική 
διαφορά μεταξύ των 4xb και 8xb δόσεων με τις xa, xb και 2xb δόσεις. Το μικρότερο 
ποσοστό καταγράφηκε στην xa δόση του nicosulfuron (63,06%), ενώ το μεγαλύτερο 
































Διάγραμμα 10. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του nicosulfuron στις  42 




Στην πρώτη μέτρηση που πραγματοποιήθηκε στις 14 ημέρες μετά την εφαρμογή 
του glyphosate, παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των xa και 
xb δόσεων με τις 2xb, 4xb και 8xb δόσεων. Σε αυτή τη μέτρηση το μεγαλύτερο 
ποσοστό παρατηρήθηκε στην 8xb δόση του glyphosate (97,22%), ενώ το μικρότερο 
στην xa δόση του glyphosate (43,10%) (Διάγραμμα 11). Επίσης μεταξύ των 4xb και 
8xb δόσεων δεν καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές, όπως και μεταξύ 
των xa και xb δόσεων. 
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Διάγραμμα 11. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του glyphosate στις  14 ΗΜΕ 




































Διάγραμμα 12. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του glyphosate στις  28 ΗΜΕ 
(ημέρες μετά την εφαρμογή, 2η μέτρηση). 
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Το μεγαλύτερο ποσοστό που καταγράφηκε στις 28 ΗΜΕ αφορά τις 4xb και 8xb 
δόσεις του glyphosate (100%), ενώ το μικρότερο παρατηρήθηκε στην xa δόση του 
glyphosate (85%) (Διάγραμμα 12). Καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ της xa δόσεις με τις υπόλοιπες (xb, 2xb, 4xb και 8xb), ενώ μεταξύ των xb, 
2xb, 4xb και 8xb δόσεων δεν υπήρξε στατιστικά σημαντική διαφορά.  
 
3η Μέτρηση 
Στις 42 ΗΜΕ, το μικρότερο ποσοστό ξηρών βλαστών καταγράφηκε στην xa δόση 
του glyphosate (93,06%), ενώ το μεγαλύτερο ποσοστό ξηρών βλαστών καταγράφηκε 
στις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις του glyphosate (100%) (Διάγραμμα 13). Παρόλ’ αυτά 

































Διάγραμμα 13. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του glyphosate στις  42 ΗΜΕ 
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Στη πρώτη μέτρηση του ποσοστού ξηρών βλαστών που έγινε, παρατηρήθηκε 
στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ της xa δόσης του quizalofop-p-ethyl με τις 
2xb, 4xb και 8xb δόσεις του. Ενώ μεταξύ των 2xb, 4xb και 8xb δόσεων δεν υπήρξε 
στατιστικά σημαντική διαφορά. Το μικρότερο ποσοστό καταγράφηκε στην xa δόση 
του quizalofop-p-ethyl (44,17%), ενώ το μεγαλύτερο ποσοστό καταγράφηκε στις 2xb, 


































Διάγραμμα 14. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του quizalofop-p-ethyl στις  14 
ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 1η μέτρηση). 
 
2η Μέτρηση 
Στις 28 ΗΜΕ, το μικρότερο ποσοστό που καταγράφηκε ήταν για την xa δόση του 
quizalofop-p-ethyl (79,44%), ενώ το μεγαλύτερο παρατηρήθηκε στις 2xb, 4xb και 
8xb δόσεις του quizalofop-p-ethyl (100%) (Διάγραμμα 15). Μεταξύ της xa δόσης με 
τις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές, ενώ μεταξύ 
των 2xb, 4xb και 8xb δόσεων δεν καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




































Διάγραμμα 15. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του quizalofop-p-ethyl στις  28 
ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 2η μέτρηση). 
 
3η Μέτρηση 
Στην τρίτη μέτρηση που έγινε στις 42 ΗΜΕ, καταγράφηκε το μεγαλύτερο 
ποσοστό για τις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις του quizalofop-p-ethyl (100%) και το 
μικρότερο ποσοστό για την xa δόση του quizalofop-p-ethyl (92,50%) (Διάγραμμα 
































Διάγραμμα 16. Ποσοστό ξηρών βλαστών (%) στις διαφορετικές δόσεις του quizalofop-p-ethyl στις  42 
ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 3η μέτρηση). 
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3.1.5 Συνολικό Ποσοστό Ξηρών Βλαστών στις 42 ΗΜΕ 
Στην τρίτη μέτρηση που πραγματοποιήθηκε στις 42 ΗΜΕ στην xa δόση 
παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του nicosulfuron με τα 
υπόλοιπα ζιζανιοκτόνα (fluazifop-P-butyl, glyphosate και quizalofop-p-ethyl), ενώ 
μεταξύ των glyphosate και quizalofop-p-ethyl δεν υπήρξε στατιστικά σημαντική 
διαφορά.. Στην xb δόση υπήρξαν ομοίως στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του 
nicosulfuron με τα υπόλοιπα ζιζανιοκτόνα, ενώ μεταξύ των fluazifop-P-butyl, 
glyphosate και quizalofop-p-ethyl δεν καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές. Το ίδιο καταγράφηκε και για την 2xb δόση των ζιζανιοκτόνων. Ενώ στις 
4xb και 8xb δόσεις δεν βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των 
ζιζανιοκτόνων. Το μικρότερο ποσοστό καταγράφηκε στην xa δόση του nicosulfuron 
(63,06%), ενώ το μεγαλύτερο βρέθηκε στις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις των glyphosate 
και quizalofop-p-ethyl αλλά και στις 4xb και 8xb δόσεις του fluazifop-P-butyl όπου 
































fluazi fop-P-butyl nicosul furon glyphosate quiza lofop-p-ethyl
 
Διάγραμμα 17. Επίδραση των ζιζανιοκτόνων στο ποσοστό ξηρών βλαστών (%) του βέλιουρα στις  42 
ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 3η μέτρηση). 
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3.2 Αριθμός Πράσινων Βλαστών    
3.2.1 fluazifop-P-butyl 
1η Μέτρηση 
Κατά την πρώτη μέτρηση που πραγματοποιήθηκε στις 18 Ιουλίου του 2018 δεν 
παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των δόσεων του 
fluazifop-P-butyl (xa, xb, 2xb, 4xb και 8xb). Ενώ παρατηρήθηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ του μάρτυρα και όλων των δόσεων του ζιζανιοκτόνου. 
Ο μεγαλύτερος αριθμός πράσινων βλαστών καταγράφηκε στον μάρτυρα (7 
βλαστοί/φυτοδοχείο), ενώ ο μικρότερος στις 4xb και 8xb δόσεις του fluazifop-P-butyl 









































Διάγραμμα 18. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του fluazifop-P-
butyl στις  56 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 1η μέτρηση). 
 
2η Μέτρηση 
Στην δεύτερη μέτρηση που έγινε στις 70 ΗΜΕ ακολούθησαν παρόμοια 
αποτελέσματα. Αφού τον μεγαλύτερο αριθμό πράσινων βλαστών κατείχε ο μάρτυρας 
(9,67 βλαστοί/φυτοδοχείο) και τον μικρότερο οι 4xb και 8xb δόσεις του fluazifop-P-
butyl (0 βλαστοί/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 19). Ενώ δεν βρέθηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των δόσεων του fluazifop-P-butyl και οι μόνες 
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Διάγραμμα 19. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του fluazifop-P-








































Διάγραμμα 20. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του fluazifop-P-
butyl στις  103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 3η μέτρηση). 
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Στην τρίτη μέτρηση που έγινε στις 3 Σεπτεμβρίου του 2018 δεν παρατηρήθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των δόσεων του fluazifop-P-butyl. Ενώ 
μεταξύ του μάρτυρα και όλων των δόσεων του fluazifop-P-butyl υπήρξαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές. Ο μικρότερος αριθμός πράσινων βλαστών που καταγράφηκε 
ήταν στις 4xb και 8xb δόσεις του fluazifop-P-butyl (0 βλαστοί/φυτοδοχείο), ενώ ο 
μεγαλύτερος αριθμός καταγράφηκε για τον μάρτυρα (11 βλαστοί/φυτοδοχείο) και 
(Διάγραμμα 20). 
 
3.2.2 nicosulfuron  
1η Μέτρηση 
Στις 56 ΗΜΕ, δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των xa 
και xb δόσεων με τις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις του nicosulfuron. Αλλά βρέθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του 
nicosulfuron. Ο μεγαλύτερος αριθμός πράσινων βλαστών καταγράφηκε στον 
μάρτυρα (7 βλαστοί/φυτοδοχείο), ενώ ο μικρότερος στις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις του 









































Διάγραμμα 21. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του nicosulfuron 
στις 56 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 1η μέτρηση). 
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Στην δεύτερη μέτρηση που πραγματοποιήθηκε στις 1 Αυγούστου του 2018 (70 
ΗΜΕ) καταγράφηκαν παρόμοια αποτελέσματα. Ο μικρότερος αριθμός πράσινων 
βλαστών βρέθηκε στις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις του nicosulfuron (0 
βλαστοί/φυτοδοχείο) και ο μεγαλύτερος στον μάρτυρα (9,67 βλαστοί/φυτοδοχείο) 
(Διάγραμμα 22). Στατιστικά σημαντικές διαφορές παρατηρήθηκαν μεταξύ του 
μάρτυρα και όλων των δόσεων του nicosulfuron, σε αντίθεση με τις xa και xb δόσεις 





































Διάγραμμα 22. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του nicosulfuron 
στις 70 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 2η μέτρηση). 
 
3η Μέτρηση 
Στην επόμενη μέτρηση παρουσιάστηκαν τα ίδια αποτελέσματα. Παρατηρήθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του 
nicosulfuron, ενώ καμία στατιστικά σημαντική διαφορά δεν βρέθηκε μεταξύ των xa 
και xb δόσεων με τις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις. Επίσης ο μεγαλύτερος αριθμός 
πράσινων βλαστών καταγράφηκε στον μάρτυρα (11 βλαστοί/φυτοδοχείο) και ο 
μικρότερος στις 4xb και 8xb δόσεις του nicosulfuron (0 βλαστοί/φυτοδοχείο) 
(Διάγραμμα 23).   
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Διάγραμμα 23. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του nicosulfuron 




Ο μεγαλύτερος αριθμός πράσινων βλαστών καταγράφηκε στον μάρτυρα (7 
βλαστοί/φυτοδοχείο), ενώ ο μικρότερος καταγράφηκε στις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις 
του glyphosate (0 βλαστοί/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 24). Παρατηρήθηκε στατιστικά 
σημαντική διαφορά μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του glyphosate. 
Αντιθέτως μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του ζιζανιοκτόνου δεν υπήρξε 
στατιστικώς σημαντική διαφορά. 
 
2η Μέτρηση 
Παρόμοια αποτελέσματα καταγράφηκαν και κατά την δεύτερη μέτρηση που 
πραγματοποιήθηκε. Ομοίως δεν καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του glyphosate. Ενώ διαπιστώθηκε στατιστικά 
σημαντική διαφορά μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του. Η μεγαλύτερη τιμή 
καταγράφηκε στον μάρτυρα (9,67 βλαστοί/φυτοδοχείο), ενώ η μικρότερη στις 2xb, 
4xb και 8xb δόσεις του glyphosate (0 βλαστοί/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 25).  
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Διάγραμμα 24. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του glyphosate στις 







































Διάγραμμα 25. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του glyphosate στις 
70 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 2η μέτρηση). 
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Ίδια ακριβώς αποτελέσματα ακολούθησαν και κατά την τρίτη μέτρηση (103 
ΗΜΕ). Με την μεγαλύτερη τιμή να καταγράφεται κατά την μέτρηση του μάρτυρα (11 
βλαστοί/φυτοδοχείο), ενώ η μικρότερη κατά την μέτρηση των 2xb, 4xb και 8xb 
δόσεων του glyphosate (0 βλαστοί/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 26). Τέλος στατιστικά 







































Διάγραμμα 26. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του glyphosate στις 




Στις 56 ΗΜΕ, στατιστικά σημαντική διαφορά παρατηρήθηκε μεταξύ του μάρτυρα 
με όλες τις δόσεις του quizalofop-p-ethyl. Επίσης ο μεγαλύτερος αριθμός πράσινων 
βλαστών καταγράφηκε στον μάρτυρα (7 βλαστοί/φυτοδοχείο), ενώ ο μικρότερος στις 
2xb, 4xb και 8xb δόσεις του quizalofop-p-ethyl (0 βλαστοί/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 
27). 
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Διάγραμμα 27. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του quizalofop-p-







































Διάγραμμα 28. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του quizalofop-p-
ethyl στις 70 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 2η μέτρηση). 
 
Ίδια αποτελέσματα ακολούθησαν και κατά την δεύτερη μέτρηση καταγράφοντας 
ως μεγαλύτερη τιμή αυτή του μάρτυρα (9,67 βλαστοί/φυτοδοχείο), ενώ ως μικρότερη 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
07/06/2020 17:08:57 EEST - 137.108.70.13
46 
 
αυτή των 2xb, 4xb και 8xb δόσεων του quizalofop-p-ethyl (0 βλαστοί/φυτοδοχείο) 
(Διάγραμμα 28). Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των xa 
και xb δόσεων με τις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις του quizalofop-p-ethyl. Αλλά βρέθηκαν 




Όμοια αποτελέσματα καταγράφηκαν και κατά την 103 ΗΜΕ, έχοντας ως 
μικρότερο αριθμό πράσινων βλαστών στις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις του quizalofop-p-
ethyl (0 βλαστοί/φυτοδοχείο) και ως μεγαλύτερο στον μάρτυρα (11 
βλαστοί/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 29). Ενώ στατιστικά σημαντική διαφορά βρέθηκε 







































Διάγραμμα 29. Αριθμός πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο στις διαφορετικές δόσεις του quizalofop-p-
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3.2.5 Συνολικός Αριθμός Πράσινων Βλαστών  στις 103 ΗΜΕ 
Ο μικρότερος αριθμός πράσινων βλαστών που καταγράφηκε στις 103 ΗΜΕ ήταν 
για την 2xb δόση του glyphosate, αλλά και για τις 4xb και 8xb δόσεις όλων των 
ζιζανιοκτόνων (0 βλαστοί/φυτοδοχείο), ενώ ο μεγαλύτερος αριθμός βρέθηκε στον 
μάρτυρα (11 βλαστοί/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 30). Στατιστικά σημαντικές διαφορές 
παρατηρήθηκαν μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις των επεμβάσεων που 
πραγματοποιήθηκαν. Ενώ πιο συγκεκριμένα στην xa δόση καταγράφηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ του nicosulfuron και του quizalofop-p-ethyl με το 
fluazifop-P-butyl και το glyphosate, όπως και στην xb δόση αντίστοιχα. Στην 2xb 
δόση καταγράφηκε στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ του fluazifop-P-butyl και 
του nicosulfuron με το glyphosate και το quizalofop-p-ethyl. Ενώ τέλος στις 4xb και 

































fluazi fop-P-butyl nicosul furon glyphosate quiza lofop-p-ethyl
 
Διάγραμμα 30. Επίδραση των ζιζανιοκτόνων στον αριθμό των πράσινων βλαστών/φυτοδοχείο του 
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3.3 Ξηρό Βάρος Υπέργειου Τμήματος   
3.3.1 fluazifop-P-butyl 
1η Μέτρηση 
Η πρώτη μέτρηση του ξηρού βάρους για το υπέργειο τμήμα του βέλιουρα έγινε 4 
Ιουλίου του 2018, όπου και καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 
του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του fluazifop-P-butyl. Ενώ καμία στατιστικά 
σημαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε μεταξύ των δόσεων (xa, xb, 2xb, 4xb και 8xb) 
του ζιζανιοκτόνου. Τα αποτελέσματα μας έδειξαν ότι το μικρότερο ξηρό βάρος ήταν 
της 8xb δόσης του fluazifop-P-butyl (1,06 g/φυτοδοχείο), ενώ το μεγαλύτερο κατείχε 















































Διάγραμμα 31. Επίδραση του fluazifop-P-butyl στο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος 
(g/φυτοδοχείο) του βέλιουρα στις  42 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 1η μέτρηση). 
 
2η Μέτρηση 
Στην δεύτερη μέτρηση στις 103 ΗΜΕ, το μεγαλύτερο ξηρό βάρος καταγράφηκε 
ξανά στον μάρτυρα (34,63 g/φυτοδοχείο), όπως και το μικρότερο στις 4xb και 8xb 
δόσεις του fluazifop-P-butyl (0 g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 32). Ενώ στατιστικά 
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Διάγραμμα 32. Επίδραση του fluazifop-P-butyl στο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος 





Παρόμοια αποτελέσματα παρατηρήθηκαν και στην επέμβαση του nicosulfuron, 
πιο συγκεκριμένα καμία στατιστικά σημαντική διαφορά δεν βρέθηκε μεταξύ των 
δόσεων του ζιζανιοκτόνου. Αλλά μόνο μεταξύ του μάρτυρα με τις διαφορετικές 
δόσεις του nicosulfuron καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. Η 
μεγαλύτερη τιμή καταγράφηκε στον μάρτυρα μάρτυρα (9,15 g/φυτοδοχείο), ενώ η 
μικρότερη καταγράφηκε στην 8xb δόση του nicosulfuron (1,25 g/φυτοδοχείο) 
(Διάγραμμα 33). 
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Διάγραμμα 33. Επίδραση του nicosulfuron στο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος (g/φυτοδοχείο) 
του βέλιουρα στις  42 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 1η μέτρηση). 
 
2η Μέτρηση 
Όμοια ήταν και τα αποτελέσματα στις 103 ΗΜΕ, όπου παρατηρήθηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ του μάρτυρα με τις δόσεις του nicosulfuron. Το 
μικρότερο ξηρό βάρος ήταν για τις 4xb και 8xb δόσεις του nicosulfuron (0 
g/φυτοδοχείο), ενώ το μεγαλύτερο καταγράφηκε για τον μάρτυρα (34,63 













































Διάγραμμα 34. Επίδραση του nicosulfuron στο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος (g/φυτοδοχείο) 
του βέλιουρα στις 103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 2η μέτρηση). 
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Στις 42 ΗΜΕ, το μεγαλύτερο ξηρό βάρος καταγράφηκε στον μάρτυρα (9,15 
g/φυτοδοχείο) και το μικρότερο στην 8xb του glyphosate (0,93 g/φυτοδοχείο) 
(Διάγραμμα 35). Στην συγκεκριμένη μέτρηση δεν βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των δόσεων του glyphosate. Ενώ διαπιστώθηκε στατιστικά 














































Διάγραμμα 35. Επίδραση του glyphosate στο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος (g/φυτοδοχείο) του 
βέλιουρα στις  42 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 1η μέτρηση). 
 
2η Μέτρηση 
Παρόμοιες μετρήσεις ακολούθησαν και κατά την δεύτερη μέτρηση του glyphosate. 
Παρατηρώντας στον μάρτυρα την μεγαλύτερη τιμή ξηρού βάρους του υπέργειου 
τμήματος (34,63 g/φυτοδοχείο) και την μικρότερη στις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις του 
glyphosate (0 g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 36). Ακόμη στατιστικά σημαντικές 
διαφορές βρέθηκαν μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του ζιζανιοκτόνου. 
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Διάγραμμα 36. Επίδραση του glyphosate στο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος (g/φυτοδοχείο) του 




Κατά την πρώτη μέτρηση του ξηρού βάρους του υπέργειου τμήματος 
παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις 
δόσεις του quizalofop-p-ethyl. Ενώ η μεγαλύτερη τιμή καταγράφηκε στον μάρτυρα 
(9,15 g/φυτοδοχείο) και η μικρότερη τιμή για την 8xb δόση του ζιζανιοκτόνου (0,93 
g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 37). 
 
2η Μέτρηση 
Το μεγαλύτερο ξηρό βάρος που καταγράφηκε ήταν του μάρτυρα (34,63 
g/φυτοδοχείο), ενώ το μικρότερο ξηρό βάρος ήταν των 2xb, 4xb και 8xb δόσεων του 
quizalofop-p-ethyl (0 g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 38). Επίσης παρατηρήθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του 
ζιζανιοκτόνου. 
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Διάγραμμα 37. Επίδραση του quizalofop-p-ethyl στο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος 














































Διάγραμμα 38. Επίδραση του quizalofop-p-ethyl στο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος 
(g/φυτοδοχείο) του βέλιουρα στις  103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 2η μέτρηση). 
 
3.3.5 Συνολικό Ξηρό Βάρος Υπέργειου Τμήματος στις 42 ΗΜΕ και 103 ΗΜΕ 
42 ΗΜΕ 
Κατά την μέτρηση που έγινε στις 42 ΗΜΕ, στην xa δόση στατιστικά σημαντικές 
διαφορές παρατηρήθηκαν μεταξύ του fluazifop-P-butyl και του nicosulfuron με το 
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glyphosate και το quizalofop-p-ethyl. Το ίδιο παρατηρήθηκε και για την xb δόση. 
Βέβαια στην 2xb δόση βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του 
nicosulfuron με τα υπόλοιπα ζιζανιοκτόνα (fluazifop-P-butyl, glyphosate και 
quizalofop-p-ethyl). Όμως στις 4xb και 8xb δόσεις δεν βρέθηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων. Ενώ γενικά διαπιστώθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις των 
επεμβάσεων που πραγματοποιήθηκαν. Τέλος το μεγαλύτερο ξηρό βάρος (υπέργειου 
τμήματος) καταγράφηκε στον μάρτυρα (9,15 g/φυτοδοχείο) και το μικρότερο ξηρό 






































fluazi fop-P-butyl nicosul furon glyphosate quiza lofop-p-ethyl
 
Διάγραμμα 39. Επίδραση των ζιζανιοκτόνων στο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος (g/φυτοδοχείο) 
του βέλιουρα στις  42 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 1η μέτρηση). 
 
103 ΗΜΕ 
Στις 103 ΗΜΕ, η μικρότερη τιμή ξηρού βάρους (υπέργειου τμήματος) 
καταγράφηκε στην 2xb δόση του glyphosate και του quizalofop-p-ethyl, στην 4xb 
δόση όλων των επεμβάσεων και στην 8xb δόση όλων των επεμβάσεων (0 
g/φυτοδοχείο) και η μεγαλύτερη τιμή ξηρού βάρους (υπέργειου τμήματος) 
καταγράφηκε στον μάρτυρα (34,63 g/φυτοδοχείο)  (Διάγραμμα 40). Μεταξύ του 
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μάρτυρα με όλες τις δόσεις των επεμβάσεων που πραγματοποιήθηκαν παρατηρήθηκε 
στατιστικά σημαντική διαφορά. Ενώ πιο συγκεκριμένα στην xa δόση βρέθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του fluazifop-P-butyl με τα υπόλοιπα 
ζιζανιοκτόνα (nicosulfuron, glyphosate και quizalofop-p-ethyl), όπως και για την 2xb 
δόση. Στην xb δόση παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του 
fluazifop-P-butyl και του glyphosate με το nicosulfuron και το quizalofop-p-ethyl. 
Και τέλος καμία στατιστικά σημαντική διαφορά δεν παρατηρήθηκε στις 4xb και 8xb 












































fluazi fop-P-butyl nicosul furon glyphosate quiza lofop-p-ethyl
 
Διάγραμμα 40. Επίδραση των ζιζανιοκτόνων στο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος (g/φυτοδοχείο) 
του βέλιουρα στις  103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή, 2η μέτρηση). 
 
3.4 Ξηρό Βάρος Ριζωμάτων 
3.4.1 fluazifop-P-butyl 
 Κατά την μέτρηση που πραγματοποιήθηκε στις 103 ΗΜΕ για το ξηρό βάρος των 
ριζωμάτων η μικρότερη τιμή που καταγράφηκε ήταν για την 8xb δόση του fluazifop-
P-butyl (1,12 g/φυτοδοχείο), ενώ η μεγαλύτερη ήταν για τον μάρτυρα (29,18 
g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 41). Στατιστικά σημαντικές διαφορές παρατηρήθηκαν 
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μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του ζιζανιοκτόνου. Αλλά μεταξύ των δόσεων 








































Διάγραμμα 41. Επίδραση του fluazifop-P-butyl στο ξηρό βάρος των ριζωμάτων (g/φυτοδοχείο) του 
βέλιουρα στις  103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή). 
 
3.4.2 nicosulfuron 
Στην μέτρηση που έγινε για το nicosulfuron οι μόνες στατικά σημαντικές διαφορές 
ήταν μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του ζιζανιοκτόνου. Ενώ το μεγαλύτερο 
ξηρό βάρος καταγράφηκε για τον μάρτυρα (29,18 g/φυτοδοχείο) και το μικρότερο για 
την 8xb δόση του nicosulfuron (1,19 g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 42).  
 
3.4.3 glyphosate 
Στην μέτρηση που έγινε στις 103 ΗΜΕ για το glyphosate υπήρξαν παρόμοια 
αποτελέσματα, αφού στατικά σημαντική διαφορά παρατηρήθηκε μεταξύ του μάρτυρα 
με τις δόσεις του ζιζανιοκτόνου. Επίσης το μεγαλύτερο ξηρό βάρος καταγράφηκε για 
τον μάρτυρα (29,18 g/φυτοδοχείο), ενώ το μικρότερο για την 4xb δόση του 
glyphosate (0,69 g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 43). 
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Διάγραμμα 42. Επίδραση του nicosulfuron στο ξηρό βάρος των ριζωμάτων (g/φυτοδοχείο) του 








































Διάγραμμα 43. Επίδραση του glyphosate στο ξηρό βάρος των ριζωμάτων (g/φυτοδοχείο) του 
βέλιουρα στις  103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή). 
 
3.4.4 quizalofop-p-ethyl 
Ακολούθησε η μέτρηση για το quizalofop-p-ethyl, όπου το μικρότερο ξηρό βάρος 
καταγράφηκε για την 8xb δόση του (0,22 g/φυτοδοχείο) και το μεγαλύτερο ξηρό 
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βάρος για τον μάρτυρα (29,18 g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 44). Ενώ στατικά 


































Διάγραμμα 44. Επίδραση του quizalofop-p-ethyl στο ξηρό βάρος των ριζωμάτων (g/φυτοδοχείο) του 
βέλιουρα στις  103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή). 
 
3.4.5 Συνολικό Ξηρό Βάρος Ριζωμάτων στις 103 ΗΜΕ 
Στατιστικά σημαντικές διαφορές παρατηρήθηκαν μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις 
δόσεις των επεμβάσεων που πραγματοποιήθηκαν. Ενώ πιο συγκεκριμένα στην xa 
δόση στατιστικά σημαντικές διαφορές διαπιστώθηκαν μεταξύ του fluazifop-P-butyl 
με τα nicosulfuron, glyphosate και quizalofop-p-ethyl. Επίσης στην xb δόση 
παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του nicosulfuron με τα 
υπόλοιπα 3 ζιζανιοκτόνα (fluazifop-P-butyl, quizalofop-p-ethyl και glyphosate). Στις 
2xb, 4xb και 8xb δόσεις όμως δεν βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 
όλων των επεμβάσεων. Τέλος το μεγαλύτερο ξηρό βάρος (ριζωμάτων) καταγράφηκε 
στον μάρτυρα (29,18 g/φυτοδοχείο) και το μικρότερο ξηρό βάρος (ριζωμάτων) στην 
8xb δόση του quizalofop-p-ethyl (0,11 g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 45). 
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Διάγραμμα 45. Επίδραση των ζιζανιοκτόνων στο ξηρό βάρος των ριζωμάτων (g/φυτοδοχείο) του 
βέλιουρα στις  103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή). 
 
3.5 Ξηρό Βάρος Ριζικού Συστήματος 
3.5.1 fluazifop-P-butyl 
Στην μέτρηση που πραγματοποιήθηκε για το ξηρό βάρος του ριζικού συστήματος 
του βέλιουρα, η μεγαλύτερη μέτρηση καταγράφηκε στον μάρτυρα (8,95 
g/φυτοδοχείο) και η μικρότερη στην 8xb δόση του fluazifop-P-butyl (0,07 
g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 46). Ενώ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των δόσεων του fluazifop-P-butyl. Αντιθέτως μεταξύ του μάρτυρα 
με όλες τις δόσεις του ζιζανιοκτόνου βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. 
 
3.5.2 nicosulfuron 
Κατά την μέτρηση για το nicosulfuron υπήρξαν παρόμοια αποτελέσματα. Αφού 
παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις 
δόσεις του ζιζανιοκτόνου. Ενώ το μικρότερο ξηρό βάρος καταγράφηκε για την 4xb 
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δόση του nicosulfuron (0,10 g/φυτοδοχείο) και το μεγαλύτερο για τον μάρτυρα (8,95 


































Διάγραμμα 46. Επίδραση του fluazifop-P-butyl στο ξηρό βάρος των ριζών (g/φυτοδοχείο) του 



































Διάγραμμα 47. Επίδραση του nicosulfuron στο ξηρό βάρος των ριζών (g/φυτοδοχείο) του βέλιουρα 
στις  103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή). 
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Όμοια αποτελέσματα ακολούθηασαν και για το glyphosate, καταγράφοντας η 
μεγαλύτερη μέτρηση στον μάρτυρα (8,95 g/φυτοδοχείο) και την μικρότερη στην 2xb 
και 8xb δόσεις του glyphosate (0,03 g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 48). Ενώ στατιστικά 


































Διάγραμμα 48. Επίδραση του glyphosate στο ξηρό βάρος των ριζών (g/φυτοδοχείο) του βέλιουρα στις  
103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή). 
 
3.5.4 quizalofop-p-ethyl 
Το ίδιο συνέβη και για το quizalofop-p-ethyl, παρατηρώντας στατιστικά 
σημαντική διαφορά μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις του ζιζανιοκτόνου. Ενώ 
το μεγαλύτερο ξηρό βάρος καταγράφηκε για τον μάρτυρα (8,95 g/φυτοδοχείο) και το 
μικρότερο για τις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις του quizalofop-p-ethyl (0,69 g/φυτοδοχείο) 
(Διάγραμμα 49). 
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Διάγραμμα 49. Επίδραση του quizalofop-p-ethyl στο ξηρό βάρος των ριζών (g/φυτοδοχείο) του 
βέλιουρα στις  103 ΗΜΕ (ημέρες μετά την εφαρμογή). 
 
3.5.5 Συνολικό Ξηρό Βάρος Ριζικού Συστήματος στις 103 ΗΜΕ 
Κατά την μέτρηση που πραγματοποιήθηκε στις 103 ΗΜΕ, η μεγαλύτερη τιμή 
ξηρού βάρους (ριζικού συστήματος) καταγράφηκε στον μάρτυρα (8,95 g/φυτοδοχείο)  
και η μικρότερη τιμή ξηρού βάρους καταγράφηκε στις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις του 
quizalofop-p-ethyl (0 g/φυτοδοχείο) (Διάγραμμα 50). Γενικά διαπιστώθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του μάρτυρα με όλες τις δόσεις των 
επεμβάσεων που πραγματοποιήθηκαν. Ενώ πιο συγκεκριμένα στην xa δόση 
παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του fluazifop-P-butyl και 
του glyphosate με το nicosulfuron και το quizalofop-p-ethyl. Το ίδιο παρατηρήθηκε 
και στην xb δόση. Ακόμη στην 2xb δόση υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ του nicosulfuron και του fluazifop-P-butyl με το glyphosate και το quizalofop-
p-ethyl). Τέλος στις 4xb και 8xb δόσεις δεν βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων.  
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Διάγραμμα 50. Επίδραση των ζιζανιοκτόνων στο ξηρό βάρος των ριζών (g/φυτοδοχείο) του βέλιουρα 
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Κεφάλαιο 4ο: Συζήτηση 
4.1 Αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας και της επίδρασης των ζιζανιοκτόνων 
στην ανάπτυξη του βέλιουρα 
Ο βέλιουρας (Sorghum halepense (L.) Pers.) αποτελεί ένα από τα πιο 
καταστροφικά ζιζάνια παγκοσμίως, κυρίως λόγω του εκτεταμένου και βαθύ ριζικού 
συστήματος που διαθέτει (Valverde and Gressel, 2006; Mouftah and Smith, 1969; 
Mitskas et al., 2003), δεδομένου ότι έχει την ικανότητα να παράγει 60-90 ριζώματα 
ανά τετραγωνικό μέτρο σε μία καλλιεργητική περίοδο (McWhorter and Jordan, 
1976). Πιο συγκεκριμένα στη χώρα μας προκαλεί σοβαρές ζημιές σε φυτά μεγάλης 
καλλιέργειας, σε δενδρώδεις καλλιέργειες και σε αμπελώνες (Ελευθεροχωρινός και 
Γιαννοπολίτης, 2009). Έτσι σημαντικό ρόλο παίζει η έγκαιρη καταπολέμηση ώστε να 
μην προκαλέσει μείωση της απόδοσης της καλλιέργειας (Karkanis et al., 2018).  
Στο πείραμα που πραγματοποιήθηκε, όπως προαναφέρθηκε, μελετήθηκε η 
αποτελεσματικότητα και η επίδραση των ζιζανιοκτόνων στην ανάπτυξη του βέλιουρα 
που προήλθε από τεμαχισμένα ριζώματα. Για τον σκοπό αυτό εξετάστηκε η δράση 
των εξής δραστικών ουσιών: fluazifop-P-butyl, nicosulfuron, glyphosate και 
quizalofop-p-ethyl.  
Η συγκεκριμένη μελέτη επικεντρώθηκε στην επίδραση που είχαν οι παραπάνω 
δραστικές ουσίες στο ριζικό σύστημα του βέλιουρα καθώς αποτελεί και το 
σημαντικότερο πρόβλημα, αλλά και στο υπέργειο τμήμα του. Σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα που προέκυψαν από τη μέτρηση του ποσοστού των ξηραμένων 
βλαστών τη μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα έδειξε η 8xb δόση για όλα τα 
ζιζανιοκτόνα αφού έφτασε το 100%, ενώ το quizalofop-p-ethyl κατείχε τα υψηλότερα 
ποσοστά και στις τρεις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν. Ακόμη από τα 
αποτελέσματα που καταγράφηκαν κατά τη μέτρηση των πράσινων βλαστών 
διαπιστώθηκε ότι οι 4xb και 8xb δόσεις όλων των ζιζανιοκτόνων λειτούργησαν πιο 
αποτελεσματικά, εμφανίζοντας μηδενικό αριθμό πράσινων βλαστών μετά την 
αναβλάστηση του βέλιουρα, ενώ ακολούθησε με μεγάλο βαθμό επιτυχίας και η 2xb 
δόση σε κάποιες περιπτώσεις. Ειδικότερα, από τις δραστικές που εφαρμόστηκαν, η 
πιο αποτελεσματική ήταν το glyphosate. Παρ’ όλα αυτά σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα του πειράματος, το μικρότερο ξηρό βάρος του υπέργειου τμήματος 
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στην πρώτη μέτρηση (42 ΗΜΕ) καταγράφηκε για την επέμβαση με glyphosate στην 
4xb δόση του, ενώ κατά την δεύτερη μέτρηση (103 ΗΜΕ) στις 4xb και 8xb δόσεις 
όλων των ζιζανιοκτόνων.  
Όμως παρόλη την αποτελεσματικότητα που έδειξε το glyphosate θα πρέπει να 
σημειωθούν τα προβλήματα ανθεκτικότητας που προκαλεί σε παγκόσμιο επίπεδο και 
να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στον χρόνο εφαρμογής και στις δόσεις που θα 
χρησιμοποιηθούν (Uremis et al., 2009; Landry et al., 2016). Για παράδειγμα, 
σύμφωνα με τους Haitas et al. (1993) σε πείραμα που πραγματοποιήθηκε από το 
1990-1992 σε καλλιέργεια βαμβακιού, εφαρμόστηκαν κάποια δραστικές, όπως το 
fluazifop και το quizalofop. Τα αποτελέσματα απέδειξαν το πόσο σημαντικό ρόλο για 
την αντιμετώπιση του βέλιουρα έχουν κυρίως δύο παράγοντες α) ο χρόνος της 
εφαρμογής και β) το ύψος του βέλιουρα κατά την εφαρμογή. Οι Bridges και Chandler 
(1987), συνιστούν την εφαρμογή του fluazifop όταν ο βέλιουρας είναι στα 10-30 
ώστε να φέρει καλύτερα αποτελέσματα. Κάτι αντίτοιχο επίσης έχει διαπιστωθεί και 
για το nicosulfuron, που πιο συγκεκριμένα έχουν παρατηρηθεί έντονα προβλήματα 
ανθεκτικότητας σε περιοχές όπου καλλιεργείται εντατικά o αραβόσιτος (Johnson et 
al., 2014; Werle et al., 2016).  
Από τις μετρήσεις που καταγράφηκαν για το ξηρό βάρος των ριζωμάτων, τα 
καλύτερα αποτελέσματα παρουσίασε το quizalofop-p-ethyl και το glyphosate έχοντας 
συνολικά το μικρότερο ξηρό βάρος. Ενώ κατά τη μέτρηση που πραγματοποιήθηκε 
για το ξηρό βάρος του ριζικού συστήματος, τα καλύτερα αποτελέσματα εμφάνισε η 
επέμβαση με quizalofop-p-ethyl στις 2xb, 4xb και 8xb δόσεις. 
Γενικότερα το nicosulfuron βρέθηκε να είναι και το λιγότερο αποτελεσματικό για 
την καταπολέμηση του βέλιουρα. Αντίστοιχα σε έρευνα που έγινε το 2002 στην 
Σερβία από τους Bozic et al. (2007), ο βέλιουρας δεν κατάφερε να ελεγχθεί 
ικανοποιητικά με την εφαρμογή ζιζανιοκτόνων που δρουν ανασταλτικά στην 
οξικογαλακτική συνθάση (ALS). Ένα τέτοιο ζιζανιοκτόνο αποτελεί και το 
nicosulfuron, όπου χρησιμοποιήθηκε και στο συγκεκριμένο πείραμα. Η εφαρμογή 
των συγκεκριμένων ζιζανιοκτόνων γινόταν για συνεχόμενα χρόνια, έτσι θεωρήθηκε 
πολύ πιθανόν η δημιουργία ανθεκτικότητας. Γι’ αυτό τον λόγο πραγματοποιήθηκε 
μελέτη σε δύο διαφορετικούς πληθυσμούς, σε εκείνον που ήταν πλέον ανθεκτικός (R) 
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και σε έναν ακόμη που χαρακτηρίστηκε ως ευαίσθητος (S). Τα αποτελέσματα έδειξαν 
ξεκάθαρα τη διαφορά μεταξύ τους, αφού το nicosulfuron βρέθηκε να αναστέλλει το 
ένζυμο στον S πληθυσμό 15 φορές περισσότερο απ’ ότι στον R πληθυσμό (Bozic et 
al., 2007). 
Αντιθέτως σε άλλο πείραμα που πραγματοποιήθηκε σε καλλιέργεια αραβόσιτου, 
αποδείχθηκε ότι το nicosulfuron έδρασε πολύ ικανοποιητικά ενάντια στον βέλιουρα 
μετά από μεταφυτρωτική εφαρμογή που έγινε σε τέσσερις διαφορετικές δόσεις 
(Nosratti et al., 2007). Όπως και σε μία άλλη έρευνα, όπου στα δύο από τα τρία 
πειράματα που πραγματοποιήθηκαν, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το nicosulfuron και 
το glypgosate κατάφεραν να ελέγχξουν περίπου το 70% της αναβλάστησης του 
βέλιουρα για την επόμενη χρονιά. Ενώ το glyphosate λειτούργησε και αρκετά καλά 
μειώνοντας τον αριθμό των στελεχών και το νωπό του βάρος (Monks et al., 1998). 
Επίσης σύμφωνα με τους Chirita et al. (2008), από τα αποτελέσματα ενός άλλου 
πειράματος παρατηρήθηκε ότι το nicosulfuron (με δόση 40 g/L ανά ha) ήταν το πιο 
δραστικό ενάντια στον βέλιουρα. Ακόμη μετά από μελέτη που έγινε στην Οκλαχόμα 
το 2010, το nicosulfuron και το foramsulfuron βρέθηκαν ότι ελέγχουν εξαιρετικά τον 
βέλιουρα (Kering et al., 2013).   
 
Εικόνα 7. Ανάπτυξη του βέλιουρα στα φυτοδοχεία του μάρτυρα κατά το χρόνο αξιολόγησης της 
αποτελεσματικότητας των ζιζανιοκτόνων. 
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Εικόνα 8. Ανάπτυξη του βέλιουρα στην επέμβαση nicosulfuron (xa) κατά το χρόνο αξιολόγησης της 
αποτελεσματικότητας των ζιζανιοκτόνων. 
 
 
Εικόνα 9. Ανάπτυξη του βέλιουρα στην επέμβαση quazilofop-p-ethyl (xa) κατά το χρόνο αξιολόγησης 
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Στο παραπάνω πείραμα καταγράφηκαν σημαντικά δεδομένα για την 
αποτελεσματικότητα τεσσάρων διαφορετικών ζιζανιοκτόνων ενάντια στο βέλιουρα. 
Μετά από την παρουσίαση των αποτελεσμάτων, όπως φάνηκε και στις γραφικές 
παραστάσεις προέκυψαν τα εξής συμπεράσματα: 
 Το nicosulfuron ήταν το λιγότερο αποτελεσματικό από τα 4 
ζιζανιοκτόνα που αξιολογήθηκαν, αφού κατείχε τις μικρότερες τιμές 
ξηρού βάρους για το υπέργειο τμήμα του αλλά και για το ριζικό του 
σύστημα και το μικρότερο ποσοστό ξηρών βλαστών. 
 Μεγαλύτερη αναβλάστηση παρατηρήθηκε στην επέμβαση με το 
nicosulfuron. 
 Οι xa και xb δόσεις ήταν οι λιγότερο δραστικές στην καταπολέμηση 
του βέλιουρα, σε αντίθεση με την 8xb δόση που σε όλες τις επεμβάσεις 
βρέθηκε ως η πιο αποτελεσματική, ενώ ακολούθησε η 4xb δόση. 
 Μεγάλη αποτελεσματικότητα εμφάνισαν το quizalofop-p-ethyl και το 
glyphosate για το υπέργειο τμήμα και τα quizalofop-p-ethyl, fluazifop-
P-ethyl και το glyphosate για το ριζικό σύστημα του βέλιουρα. 
 Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στο χρόνο εφαρμογής και στις 
δόσεις που εφαρμόζονται, λόγω των προβλημάτων ανθεκτικότητας που 
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